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RESUMEN
El presente Proyecto Profesional, llamado "Mejoramiento de la Carretera entre Marcopata -

)
INGEMERI
]

Llullamayo y el Cruce Cruzpampa", se encuentra ubicado en el Departamento de Cajamarca,
provincia de Celendin, Distrito de Sorochuco. El proyecto se inicia en el km 0+00 cruce al caserio
marcopata de la carretera Sorochuco - Salacat, pasando por los caserio de Marcopata, Llullamayo y

Cruzpampa y finaliza en el Km. 07 + 340 Cruce Cruzpampa.

La carretera se clasifico por su funcién como una carretera vecinal, segln el manual de Disefio de
Caminos no pavimentados de Bajo Volumen de Transito del ministerio de transportes y
comunicaciones, teniendo en consideraciéon la categoria de carretera se pudo trazar el disefio
geométrico de la via, a lo largo de la trayectoria se han disefiado curvas horizontales, con un radio

minimo de disefio de 10.00 m, para una velocidad directriz de 20.00 Km/h.

Teniendo en cuenta el perfil longitudinal y 1a geologia de la zona, se realizé el reconocimiento de la
via existente, el cual consiste en la realizacion de agujeros sobre la via y calicatas en zonas criticas
entre el punto inicial y final de la ruta, extrayendo muestras para su andlisis de laboratorio, con la
finalidad de ver el tipo de suelo, siendo el mas desfavorable A-6(6) CL, del cual se obtuvo un CBR
de 7.3%.

El disefio de pavimentos se realiz6 por el método del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos de América, ya que para el disefio de carreteras de bajo volumen de trafico no
existe método definido. Con lo cual el valor més 6ptimo que se optd es de 15 cm (6°") a nivel de
afirmado, el material para el afirmado procede de la cantera “Chacato” ubicada al costado de la
carretera Sorochuco — Salacat, a 6.00 Km aproximadamente del inicio del tramo; también se
extraerd material del Rio Sendamal, ubicado aproximadamente a 10.00 Km del inicio del tramo.

Con suelos clasificados como A-1-a; con CBR de 40.1%, con desgaste a la abrasion de 47.6%.

El presupuesto total del proyecto asciende a S/. 1 006 417.47 (UN MILLON SEIS MIL
CUATROCIENTOS DICISIETE CON 47/100 NUEVOS SOLES.) El tiempo de ejecucién del

proyecto estd programado para 105 (Dias calendarios).
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INTRODUCCION

El desarrollo econdémico y social de las comunidades estd estrechamente ligado al

H

mejoramiento de las vias de comunicacidn, las comunidades crecen en lo cultural, en lo social y en

lo econdémico, a medida de que existe la posibilidad de comunicarse y trasladarse.

En consecuencia, el presente estudio es de suma importancia para los pobladores de la
zona; tanto en Jo econdémico, porque permitird un mejor y mas rapido traslado de sus productos a
los principales mercados de Celendin incrementando el precio de estos; como también en la
educacidn y la cultura, debido a que se incrementara el servicio de transporte a los centros poblados
de Marcopata, Llullamayo y Cruzpampa, permitiendo a los nifios y jovenes estudiar en los

principales centros de educacion primaria, secundaria y superior de Celendin y Cajamarca.

Realizar el estudio del mejoramiento de una carretera, involucra corregir el deficiente trazo
de acuerdo a los parametros de disefio establecidos en el manual emitido por el MTC para el tipo de
via en estudio. Por tal motivo el Proyecto Profesional titulado: “MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA.” se
realiza en forma técnica y econdémica con el fin de buscar las mejores alternativas de disefio, las
cuales puedan garantizar una futura construccion de gran durabilidad y resistencia que permitan un

transporte comodo y seguro.

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 170
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1.1.- OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO PRINCIPAL
- Realizar el estudio del proyecto denominado "Mejoramiento de la Carretera

L|

entre Marcopata - Llullamayo y el Cruce Cruzpampa"

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS
- Realizar el levantamiento topografico.

- Mejorar el disefio geométrico segiin el Manual de Disefio de Caminos no
Pavimentados de Bajo volumen de Transito y complementado por la Norma de
Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001.

- Realizar los ensayos de laboratorio de suelos.

- Disefiar el espesor del afirmado.

- Realizar el estudio hidrolégico y de drenaje necesario para el disefio de las obras de
arte.

- Determinar el presupuesto del proyecto y el tiempo de ejecucion.

1.2. ANTECEDENTES

La Municipalidad Distrital de Sorochuco, cumpliendo con uno de sus objetivos
fundamentales como la continuacién de la construccion de la infraestructura vial del distrito,
viene realizando una decidida politica de construccién, mejoramiento, rehabilitacion y

mantenimiento de la Red Vial.

Debido a que en los ultimos afios la situacion social y productiva en general y en particular
en las zonas rurales se ven cada dia mas afectadas en las localidades de Marcopata y

Cruzpampa.

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 71
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1.3. ALCANCES

1.4.

El presente proyecto beneficiard a las familias de las comunidades vecinas al 4rea de

influencia estos son los centros poblados menores y/o caserios que estdn en el limite del

CAMINO VECINAL que son considerados como directamente beneficiarios y los centros

poblados cuya longitud méaxima es 2.5 Km a cada lado de la carretera, son considerados

como indirectamente beneficiarios, dado que estos Centros Poblados y/o Caserios tienen la

Unica salida por esta carretera. Entre las comunidades y/o centros poblados que podemos

mencionar estan: Chugurmayo, Llicllipampa, Vizcachas, Yanacolpa, entre otros.

CARACTERISTICAS LOCALES

1.4.1.

1.4.2,

UBICACION.

El tramo se encuentra ubicado en el Caserio de Marcopata y Cruzpampa distrito de
Sorochuco, provincia de Celendin. Se inicia en el cruce Carretera Sorochuco — Salacat
y de donde se desarrolla transcurriendo por un trazo sinuoso, siguiendo la topografia
del terreno hasta la localidad de Marcopata, Llullamayo, Cruzpampa con una longitud

de 7.34 Km. de Mejoramiento de Carretera.

TRAMO:
Coordenadas UTM - Zona: 17 South- datum: WGS 84, meridian 81dW tomadas con
GPS de 12 satélites.

Punto Inicial: Km. 00 + 000 Cruce Caserio Marcopata
NORTE :9237264.00

ESTE : 802850.00

Altitud :3,060.31 m.s.n.m.

Punto Final: Cruce carretera Cruzpampa Km. 07+ 340

NORTE :9235829.13
ESTE :799519.41
Altitud :3,556.79m.s.n.m.
EXTENSION Y LIMITES

Los lugares mas importantes que une este proyecto son: Caserio de Marcopata y
Cruzpampa distrito de Sorochuco, provincia de Celendin. La superficie territorial a
nivel de la provincia de Celendin es de 2 641.59 Km?2 y sus limites son:

Norte ": Provincia de Chota

Sur : Provincia de San Marcos y Cajamarca
Este :Region Amazonas

Oeste : Provincia de Hualgayoc

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 12
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1.4.3. ACCESIBILIDAD

La forma de llegar al Proyecto en Estudio, es partiendo de la ciudad de Cajamarca

hasta el Distrito de la Encafiada mediante una carretera asfaltada de 30.00 Km, de alli
se recorre 75.00 Km por una carretera afirmada que conduce hacia Sorochuco, luego

10.00 Km por la carretera que va hacia Salacat.

UBICACION DEL PROYECTO

ECUADOR

AMAZONAS

UBICACION EN EL PAIS

( CUTERVD "-\
\ °
,’_,_\ CHOTA £
\ )
\ \k,/
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\\ e \Q N
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CUADRO N° 1.1 ViAS DE ACCESO AL PROYECTO. |

DESDE HASTA TIPO VIA | TRANSPORTE | DISTANCIA | HORA
Cajamarca Encafiada Asfaltada Vehicular 30.00 Km. 1.00 h
Encafiada Sorochuco Afirmada Vehicular 75.00 Km. 2.30h
Sorochuco Salacat Afirmada Vehicular 10.00 Km. 25 min.

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 14



5 PROYECTO PROTESIONAL
=/ “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ‘F.
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL INGENIERTA

La siguiente imagen muestra las rutas que se siguen para llegar a la zona en estudio.

SALACAT

734 KM MA%G@P%A

S— M/. T
NN R . {

CRUZPAMPA LLULLAMAYO =
CANTERA

CHACATO
ACCESO 6.00
KM.

\

10.00
KM.

SOROCHUCO

25.00
KM.

A CELENDIN

AGUA
COLORADA

ENCANADA

S0 KM.

30 KM.

CAJAMARCA
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1.4.4. HIDROGRAFIA

El 4rea en estudio pertenece a la cuenca hidrografica del rio Marafion los afluentes
en esta zona cuentan con caudales en todo el afios los cuales ocasionan erosiones en la
zona, Esta zona es muy accidentada debido a que a ella lo atraviesa el contrafuerte
oriental de la cordillera Occidental, como por los ramales desprendidos de un nodo
que existe al sur de la provincia y distrito de la encafiada, pertenecientes a Cajamarca.
La gran cantidad de afluentes que existen hace que la zona sea muy favorable para las
actividades agricolas y ganaderas con un cuadro de cultivos muy amplio.
1.4.5. CLIMATOLOGIA
Los pisos altitudinales se encuentran en promedio de 2625 m.s.n.m. La temperatura
media anual méxima es de 14.5°C. Y la media anual minima de 9.5°C., la
precipitacion media anual es de 200 mm. Constituyendo un paisaje semi-arido y seco
en donde la agricultura se reduce a las pocas zonas de regadio.
La precipitacion esta relacionada con la altitud y su distribucién, es mas regular a
mayor altura, siendo los meses mas lluviosos de enero a abril.
" 1.4.6. TOPOGRAFIA
La topografia es ondulada y en algunas zonas presenta planicies muy tenues, existen
dreas destinadas principalmente a cultivos permanentes (pastos) en mediana
proporcién y cultivos anuales; en las partes altas la topografia es mucho mas
accidentada debido a que esta zona es atravesada por el contrafuerte oriental de la
cordillera Occidental, como por los ramales desprendidos de un nodo que existe al sur
de la provincia y distrito de la encafiada, pertenecientes a Cajamarca.
1.5. ESTUDIO SOCIOECONOMICO
1.5.1. POBLACION
Teniendo como base informaciones recabadas en el Instituto Nacional de Estadistica e
Informética (INEI) del Censo Nacional para 2007, se puede formular los siguientes

cuadros poblacionales para el distrito de Celendin que esta en el area de influencia.

CUADRO 1.1
POBLACION TOTAL POR DISTRITOS DE CELENDIN
DISTRITO
SEXO CELENDIN
HOMBRES 43 457
MUJERES 45 051
TOTAL 88 508

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de poblaciony VI de Vivienda

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 16
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" CUADRO 1.2
POBLACION TOTAL POR AREA URBANA Y RURAL
URBANA RURAL
DISTRITO
TOTAL | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES
CELENDIN | 22170 10 885 11285 66 338 32572 33766

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de poblaciony VI de Vivienda

La poblacion rural representa el 75.00% y la urbana el 25.00%. En Celendin
existe una marcada ruralidad, es un fenémeno contrario a otros distritos del pais en los
cuales el proceso de urbanizacion es agresivo, y constituye la tendencia casi general.
Seglin sexo existen mas mujeres que varones, con una diferencia total de casi 2.00%.
DENSIDAD POBLACIONAL.- El distrito de Sorochuco representa el 12.73% de la
poblacién total de la provincia de Celendin al Censo nacional del 2007 Si
consideramos que la superficie territorial a nivel de la provincia es de 2641.59 Km2 y
1a poblacién total al 2007 es de 88,508 habitantes podria concluirse que la densidad es
de 33.5 habitantes por Km2, el incremento de la poblacion estd ocasionando una fuerte
presion del nimero de habitantes por Km2, eso se nota por el aumento de las
viviendas y como se van acercando las estancias y poblados a lo largo de la carretera.
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA.- El 20.00 % corresponde a
actividades relacionadas con la agricultura, el 42.00% a actividades de transformacién
(artesania, mineria, elaboracién de derivados lacteos, el 14.00 % se dedica a
actividades ganaderas y un 5.2% se dedica al sector de servicios (comercio formal ¢
informal, empleados, profesores y transportistas). El porcentaje restante se dedica a

otras actividades.
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CUADRO 1.3
POBLACION TOTAL POR DISTRITOS DE CELENDIN

::ﬁwzij UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
i
i

La libertad de Palldn

Utco

Distritos

Sucre

Sorochuco

Oxamarca

It dglesias

José Galvéz
Jorge Chévez
Huasmin
Cortegana

Chumuch

Celendin

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500
N° de habitantes

Fuente: INE] — Censos Nacionales 2007: XI de poblaciény VI de Vivienda
1.5.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS
1.5.2.1. ACTIVIDAD AGRiICOLA
La produccion agricola, se desarrolla mediante dos sistemas:
Una parte a nivel asociativo en terrenos comunales (Comunidades
Campesinas) o asociaciones de agricuitores, y la otra a nivel individual -
familiar en las unidades agropecuarias de cada una de las familias, que es el
sistema mads representativo en la zona (Habitantes con propiedades menores a
una hectéarea 52.0%, entre 1 y 3 Ha estd representado por el 30%, entre 3y 5
Ha esta representado por el 8% y las personas con cantidades mayores a tres
hectareas est4 representada por 9%).
La actividad agropecuaria, mayormente se desarrolla dentro de un marco
tradicional, basicamente orientada a la produccién de alimentos para el
autoconsumo, con pequefios excedentes para el mercado.
En cuanto a la tecnologia utilizada, ésta por lo general se caracteriza por no
tener un buen manejo de los principales insumos agricolas, a pesar que mas

del 95% de los productores agricolas usan algin tipo de insumo agricola,
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mostrandose con ello la carencia de asistencia técnica en el cultivo de los
principales productos zonales (papa, maiz, lenteja, haba, arveja, entre otros).
También predomina el empleo de semillas locales sin una buena clasificacion.
La baja calidad genética de las semillas se complementa con el reducido
porcentaje de agricultores que emplean fertilizantes quimicos (25 %), y los
que lo hacen, no lo manejan con criterios técnicos para cada cultivo y suelo,
principalmente por razones econdmicas y desconocimiento para utilizarlo.
Estos factores determinan el bajo rendimiento de la produccion.
Adicionalmente a lo manifestado, se ha observado que el agricultor dedicado
a la explotaciéon agricola, no lleva un registro de los costos de produccion,
debido a que por los sistemas de cultivos empleados, existe limitada salida
real de dinero para la compra de los insumos.
A. SUPERFICIE CULTIVADA
Segin el plan de desarrollo concertado de la provincia de Celendin la
superficie agricola es de 265 852.37 Ha, Lo que representa el 20.00%
del total del area agricola lo que demuestra la falta de obras de riego y
control del agua en esa zona; esto conlleva a que la mayoria de
pobladores de la zona solo siembren en temporadas de lluvia.
La superficie cultivada con los principales productos de la zona es
aproximadamente de 265 852.37 hectareas para cultivos transitorios
(papa, haba, maiz, trigo, pastos, entre otros) no existiendo superficie
significativa de tierras para los cultivos permanentes. Entre los cultivos
transitorios de mayor produccion estan la papa, cebada, trigo, lenteja,
haba y arveja, los cuales ocupan el 63% del total de tierras dedicadas a
este tipo de cultivo. En el Cuadro N° 1.4 se presenta la superficie
agricola segliin uso, en el cuadro N° 1.5 los rendimientos, costos de
produccién y precios en chacra para los principales productos agricolas.
CUADRO N° 1.4

PRINCIPALES CULTIVOS TRANSITORIOS, SEGUN SUPERFICIE AGRICOLA EN
EL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

SUPERFICIE
TRAMO CULTIVOS
TRANSITORIOS (%)
MAIZ AMILACEO 20.20
PAPA 23.0
HABA 10.3
ARVEJA (ALVERJON) 11.9
LENTEJA 30.2
OTROS B 4.40

Fuente: CENAGRO 1994.
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B. RENDIMIENTO

C.

De acuerdo a las caracteristicas del sistema de produccion agricola, ya
descritos, los rendimientos en general estan por debajo de los promedios
regionales, lo que se han estimado con la informacién de campo
proporcionada por los propios agricultores de la zona y se describen a
continuacion.

COSTO DE PRODUCCION

En cuanto a los costos de produccion, como ya se indicé anteriormente,
no existe una informacion real y los datos proporcionales por los
agricultores no logran valorar todos los componentes y por lo mismo
varian con respecto a localidades similares. Se ha considerado
conveniente tomar como referencia los costos de produccion manejados
por la Oficina del Ministerio de Agricultura en la Agencia Agraria de
Celendin, con algunos reajustes especiaimente en los rubros que reflejan
el uso de una tecnologia intermedia (fertilizantes, pesticidas, semillas,
etc.), para obtener costos mas cercanos a la realidad de la zona. Los
costos promedios estimados para los principales productos se detalla a

continuacion:

CUADRON* 1.5

RENDIMIENTO, COSTOS DE PRODUCCION, CONSUMO INTERNO

Y PRECIO DE CHACRA
.. Costos de Precio en Chacra
Cultivos Rendimiento Produccion
(Kg/Ha/Aiio) (S/. Ha) (S/.Kg.) | (S/.Ton.)
Papa* 4000 140 0.8 800
Cebada 1015 200 0.7 700
Maiz Amildceo* 750 704 1.8 1800
Frijol 200 920 2.3 2300
Arveja 360 210 2.00 2000

Fuente: Encuesta agropecuaria * Valores de rendimientos y costos ajustados

de la encuesta de

D.

campo en base al tamatio de la unidades agropecuaria

CONSUMO INTERNO

Referente a la cantidad de produccién que se destina al autoconsumo
(consumo humano, semilla, otros); asumida en la medida que se
considera aceptable, ya que se¢ encontré niveles de consumo muy
variados, habiéndose complementado con indicadores de consumo per-

capita de localidades con caracteristicas similares al 4rea de proyecto.
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E. PRECIOS
Los precios de venta de los productos agricolas en chacra, corresponden
a la informacién proporcionada por los productores que son pagados
por los comerciantes acopiadores, para su posterior traslado a los
mercados zonales y Cajamarca, que consideran como el mercado
principal.
1.5.2.2. ACTIVIDAD PECUARIA
A. SUPERFICIE DE PASTOS
Los pastos naturales ocupan una extension significativa en el drea de
influencia del proyecto lo que favorece significativamente el desarrollo
de la actividad ganadera en la zona. La superficie total alcanza las 383
hectareas, de las cuales 243 hectareas esta bajo manejo (45% del total),
correspondiendo s6lo el 32% a pastos naturales no manejados.
La extension de los pastos naturales en el area condiciona la ganaderia de
crianza extensiva, principalmente la de los vacunos y ovinos, que es una
caracteristica generalizada de la zona alto andina del pais.
B. POBLACION PECUARIA
La poblacién ganadera del area de influencia es aproximadamente 2,235
vacunos, 883 ovinos y 575 porcinos. En el Cuadro N° 1.6 se presenta la
poblacién pecuaria seglin distritos del area de influencia, en él se observa
que la produccion de vacunos es mas importante, el distrito con mayor
produccién es Celendin. La ganaderia estd orientada basicamente a la
produccidn de carne y leche para los mercados zonaies y regionales
(Cajamarca). La crianza de ovinos es principalmente con doble propésito
carne y lana, orientado tanto para el autoconsumo como para ser
comercializados fuera del drea de influencia. En ambos casos se
caracterizan por ser una ganaderia de tipo extensivo, sin tecnificacion en
la crianza, toda vez que la asistencia técnica y sanitaria es minima y el

pastoreo se da en pasto no mejorados.

, CUADRO N° 1.6 ,
POBLACION PECUARIA DE GANADO VACUNO, OVINO Y PORCINO EN AREA
DE INFLUENCIA DIRECTA, SEGUN DISTRITOS

DISTRITOS VACUNO OVINO PORCINO
Celendin 1630 600.0 417.0
Sorochuco 605 223.0 158.0
TOTAL AREA DE INFLUENCIA 2235 883.0 575.0

Fuente: Censo Agropecuario 1994, Encuesta Agropecuaria
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Estos factores, inciden en los bajos rendimientos de produccion de carne,
encontrandose el precio por cabeza por debajo del promedio regional.
La produccion lactea es relativamente significativa lo que traduce en la
elaboracion de productos derivados de la leche para comercializacién en
los mercados de la region y a nivel nacional. El rendimiento promedio de
produccion de leche por vaca es de 12 a 15 litros diarios.

C. COSTOS DE PRODUCCION
En cuanto a los costos de produccion, igual a la produccion pecuaria, no
hay informacién consistente, porque los productores no llevan un registro
de la estructura de los costos, por lo mismo fue necesario utilizar la
informacion proporcionada por los productores y contrastada con los
costos de produccion del Ministerio de Agricultura en la Agencia Agraria
de Celendin.

D. CONSUMO INTERNO
Referente a la cantidad de produccién que se destina al autoconsumo,
asumida en la medida que se consideraba aceptable, ya que se encontrd
niveles de consumo muy variados; habiéndose complementado con
indicadores de consumo per-capita localidades con caracteristicas
similares al area de proyecto
En cuanto al consumo de leche fresca, se estima que el promedio de
ingesta por habitante es 53 litros/afio; con este indicador, la magnitud del
consumo total del area de influencia, estaria por debajo de la produccién;
quedando un margen de holgura para la elaboracién de productos
derivados de la leche y su posterior comercializacion

E. PRECIOS
Los precios de venta de los productos pecuarios, corresponden a la
informacion proporcionada por los productores, los mismos que varian de
acuerdo al lugar de produccién. Los comerciantes de ganado
generalmente efectian la compra en los diferentes centros poblados y lo
acopian en Celendin, para posteriormente trasladarlo a Cajamarca, que es
el mercado principal.
El precio promedio de leche en el drea del proyecto, es de S/. 1.00 por

litro y el queso es de S/ 10.00 Kg.
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1.5.2.3. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

El distrito de Sorochuco cuenta con:

- Municipalidad Distrital.
- Policia Nacional.
- Banco de la Nacidn.
- Mercado de Abastos.
- Servicios de Electricidad, Agua Potable y Desagile.
- Centros comunitarios de Telefonia fija.
- Rondas Campesinas.
El distrito de Sorochuco cuenta con carreteras, caminos y trochas a lo largo de
su territorio; siendo la principal y la més transitada ia que viene de Cajamarca
al distrito de Sorochuco.
1.5.2.4. TURISMO
El atractivo turistico de la zona en estudio y aledafios comprende lugares

arqueologicos, histéricos y paisajes

A continuacion se detallan algunos atractivos turisticos que existen:
¢ Centro turistico Chaquil.
e Campifia de Sorochuco.
e catarata el faro.
e catarata la carcel.
e Centro turistico los soldados.
¢ Playa San Luis de Alanya.
e Laguna el Perol.

« Laguna Alforjacocha.

1.6. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Vista la necesidad de mejorar el intercambio comercial y turistico de la region Cajamarca,
como también la de 'integrar a las comunidades mas pobres y olvidadas de esta zona, nos
vemos con el compromiso de realizar el estudio de dicho proyecto, puesto que las
comunidades no cuentan con los recursos suficientes para su realizacién.

1.6.1. JUSTIFICACION TECNICA

Es necesario mejorar las condiciones actuales de la via, adecuandola, de tal forma que
se encuentre en mejores condiciones técnicas para un mejor trafico comodo y seguro.
Ademas esta via forma parte de la integracion de los pueblos como son: Marcopata,

Liullamayo, Cruzpampa, entre otros.
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1.6.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

La justificacion econdémica del mejoramiento de esta via tiene que ver con el traslado

y comercializacion de los productos de la zona a los mercados mas importantes “plaza
de Celendin” y los mercados de Cajamarca, los cuales se caracterizan por ser focos de
concentraciéon para la comercializacion de los productos tanto agricolas como
pecuarios provenientes de todos los alrededores.
A la fecha estas actividades se desarrollan en forma tradicional, dado que no se cuenta
con la infraestructura y tecnologia necesaria; asi como por la falta de una carretera
adecuada que permita el transporte de materiales y productos desde y hacia la zona, a
fin de propiciar una mayor produccién agropecuaria.

1.6.3. JUSTIFICACION SOCIAL
El mejoramiento de la carretera Entre Marcopata - Llullamayo y el Cruce Cruzpampa,
elevaré el nivel socio econémico y cultural de los habitantes puesto que permitira a
los nifios y jovenes acceder a una educacion y salud adecuada en la capital de la
provincia (Celendin)

1.6.4. JUSTIFICACION TURISTICA
Mejorar este tramo de carretera serd de suma importancia para el turismo de la zona
por encontrarse en €sta un importante atractivo turistico ilamado “Centro turistico
Chaquil”.
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2.1. CARRETERA v

Una carretera es una via de dominio y uso publico, proyectada y construida
fundamentalmente para la circulacion de vehiculos. Se distingue de un simple camino porque
estd especialmente concebida para la circulacion de vehiculos de transporte.
Los términos camino y carretera pueden tener igual o distinto significado; camino, algunos
acostumbran llamar asi a las vias rurales, carretera, nombre que se le aplica a los caminos de
caracteristicas modernas destinadas al movimiento de un gran nimero de vehiculos.
El estudio de una carretera, es un proceso complejo que solo se debe atender tras una
planificacion del transporte a nivel local. Definida la necesidad de construir una carretera y
fijada sus caracteristicas, le corresponde intervenir al ingeniero vial para realizar el estudio
detallado y elaborar el proyecto.
Desde el momento en que se ha decidido el enlace de varios puntos de una region mediante
una via hasta su puesta en servicio, es necesario desarrollar cada una de las siguientes etapas:
2.1.1.RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO

El reconocimiento es una evaluacion general de la zona, la cual ayuda a descubrir las

caracteristicas sobresalientes del area, para tener una idea de los posibles efectos

potenciales de la carretera sobre el paisaje natural.

El reconocimiento debe ser un trabajo rapido y de caracter general el cual es posible

realizar:

- Haciendo recorridos por tierra
- Sobrevolando la regién

- Por interpretacion de fotografias aéreas

Es importante tomar la mayor cantidad de datos de la zona, considerando las
corrientes de agua, las poblaciones, puntos notables de dificil configuracion
topografica, abras, etc.
2.1.2. SELECCION DEL TIPO DE ViA
2.1.2.1. CLASIFICACION POR SU FUNCION: Las carreteras se clasifican de
acuerdo a su funcién en tres grandes sistemas.
a) vCarreteras de la Red Vial Nacional.
b) Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.
¢) Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural.
2.1.2.2. CLASIFICACION POR SU DEMANDA: Una carretera con un IMD < 200
veh./dia, se clasifica como una carretera de bajo volumen de transito y esta a

la vez se clasifica de acuerdo al cuadro N° 2.1.
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CUADRO N°2.1 CLASIFICACION DE CARRETERAS DE BVT

CARRETERA DE BVT IMD PROYECTADO
T3 101-200
T2 51-100
T1 16-50
TO <15

Trocha Carrozable

IMD Indefinido

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

2.1.3.PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS OBLIGADOS DE PASO

En el momento de plantear el desarrollo de la via debemos tener en cuenta los puntos

de control, de tal manera que restrinjan el trazo de la via a una zona que permita que la

carretera sirva eficientemente a toda una region.

Estos pueden ser: Punto inicial, punto final, centros turisticos, centros poblados, abras,

quebradas, etc.

2.1.4. TOPOGRAFIA EN CARRETERAS.

Para el trazo de carreteras, se tiene en cuenta dos métodos:

A. Método de las Secciones Transversales o Trazo Directo.- El trazo directo es
usado para carreteras que se encuentren en llanuras y en regiones onduladas, en

la que sea facil lograr directamente una poligonal que se aproxime al eje de la

futura carretera.

B. Método Taquimétrico Topografico o Trazo Indirecto. - El trazo indirecto es
el método general referido al levantamiento del plano a curvas de nivel. Este

método se prefiere para el trazo de carreteras en terrenos accidentados.

> REDES DE APOYO PLANIMETRICO

Los tipos de redes planimétricos que puede plantearse en el campo son: La

Poligonacion y la Triangulacién. Los factores que inciden directamente en

la decision por tal o cual sistema de levantamiento, principalmente, son:

- Extension y caracteristicas topogréficas del terreno.

- Ventajas que ofrece cada red.

- Equipo disponible.

- Personal de apoyo para el levantamiento.

2.1.4.1. POLIGONACION TOPOGRAFICA

La técnica de Poligonacion puede ejecutarse por una linea abierta; Poligonal
abierta, o una linea que se cierra: Poligonal cerrada dependiendo ello, de la

extension, forma y topografia del terreno y fundamentalmente de la precision

que se desee lograr.
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2.1.4.2. ELEMENTOS DE LA POLIGONAL
A. Estaciones o Vértices.- Son los puntos de interseccion de la linea quebrada
(A, B,C,..).

B. Lados.- Son los segmentos de linea recta que unen o ligan dos vértices

consecutivos de la poligonal o linea quebrada (AB, BC,...).

C. Angulos.- Son las aberturas entre los lados que se interceptan en una

estacion.
D. Azimut.- Es la orientacidn de un lado respecto al norte magnético.

GRAFICO N°2.1. ELEMENTOS DE LA POLIGONAL

Vertice j

2.1.4.3. LABORES QUE COMPRENDE UNA POLIGONAL
A. RECONOCIMIENTO.- Es la etapa de inspeccion directa en el terreno y
que tiene como objetivo: Determinar la conveniencia de la poligonal,
ubicacion de estaciones, seleccion del método a seguir para la medida de
lados y angulos, equipo, personal y tiempo que demora el trabajo asi como

estimar el costo que demora el trabajo.

B. UBICACION DE VERTICES O ESTACIONES.- Todo vértice de la
poligonal debera encontrase en sitios totalmente definidos dificiles de
remover y confundir, o en todo caso se tomara las precauciones para evitar

que una de ellas pueda ser alterada.

C. MEDICION DE LADOS.- La medicién de los lados puede ser ejecutada

por mira, barra invar o medicioén a wincha.

D. MEDICION DE ANGULOS.- La medicion de los 4ngulos se realizars a
visuales totalmente definidas. La precision de la medida de los dngulos en

todo momento debe ser mayor a la minima exigida para el trabajo.
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E. MEDICION DEL AZIMUT DE UNO DE LOS LADOS.- A fin de

N

referir 1a orientacién de una poligonal respecto a los puntos cardinales,
debe ejecutarse la medicion del azimut de uno de los lados de la misma,
siendo de uso general el empleo de la brijula de teodolito; cuando el caso

lo exija se medir4 el azimut verdadero o geografico.

F. NIVELACION DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL.-
Simultaneamente al levantamiento topografico es posible llevar a cabo la

nivelacion de las estaciones de la poligonal.

G. RELACION ENTRE LOS PUNTOS CARDINALES Y EL SISTEMA
DE COORDENADAS.- El sistema de puntos cardinales es un sistema de
coordenadas cartesianas y se tomara la proyeccion del eje XX paralela a la
direccion OQOeste-Este y la direccion del eje YY paralela a la direccion

Norte-Sur.

H. CALCULO DE PROYECCIONES.- Si se ha tomado la relacion de

sistema de coordenadas anteriormente indicado, entonces:

PROYECCION X = LADO * SENO DEL RUMBO
PROYECCION Y = LADO * COSENO DEL RUMBO
1. SIGNOS DE LAS PROYECCIONES.- Los signos de las proyecciones

i

de un lado estdn intimamente relacionados con la ubicacién que tome su

respectivo rumbo.

GRAFICO N° 2.2. REPRESENTACION DE LAS PROYECCIONES
RUMBO NOR-ESTE: (Y) NORTE
PROYECCION EN X (+) *
PROYECCIONEN Y (+) NO NE
RUMBO SUR-ESTE:
PROYECCION EN X (+)
PROYECCIONEN Y (-)
RUMBO SUR-OESTE: ~ OESTE = (X ESTE
PROYECCION EN X (-) R
PROYECCIONEN'Y (-)
RUMBO NOR-OESTE: SO . ——— SE

PROYECCION EN X (-)
PROYECCIONENY (+)

SUR
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2.1.4.4. ERROR ABSOLUTO Y ERROR DE CIERRE DE LA POLIGONAL (Ec.):

Ec = \REx)2 +(Ey)? U ¢ §)

Donde:  Ec = Error de cierre de la poligonal.
Ex = Error de las proyecciones en el eje X.

Ey = Error de las proyecciones en el eje Y.

2.1.4.5. ERROR RELATIVO (Er):

Er = e 2)

Z lados

Donde:  Er = Error relativo.
Ec = Error de cierre de la poligonal.
2.1.4.6. ERRORES MAXIMOS PERMISIBLES:
El error angular maximo tolerable no excedera a: 1° 30” (n) 0.5, siendon =
Numero de lados de la Poligonal. El error maximo tolerable de cierre no
excedera a 1/1000.
2.1.4.7. PLANO DE CURVAS DE NIVEL
Los planos a curvas de Nivel presentan las siguientes caracteristicas:
* Todos los puntos de una curva de nivel tienen la misma cota o elevacion,

sobre el plano horizontal de referencia.

¢ La distancia horizontal que separa las curvas de nivel es inversamente

proporcional a la pendiente del terreno.

* Dos o mas curvas de nivel no pueden unirse en una sola, lo mas que
pueda suceder es que superpongan, indicando que dicha parte se

encuentra en posicion vertical.

e Las curvas de nivel se cierran alrededor de una cima (cerro) o una
oquedad (hondonada, sima), segin que las cotas vayan creciendo hacia el

centro o vayan decreciendo respectivamente.

2.1.4.8. EQUIDISTANCIA
El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001, indica que los
planos en planta deben presentar la topografia del terreno con curvas a nivel,

donde la equidistancia maxima sea de 2m.
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2.1.5.PARAMETROS DE DISENO
2.1.5.1, VELOCIDAD DE DISENO

an
NGENIERI}
]

2.1.5.1.1.DEFINICION

La seleccién de la velocidad de disefio sera una consecuencia de un
analisis técnico- econdémico de alternativas de trazado, que deberan
tener en cuenta la orografia del territorio. En territorios planos el
trazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo de

construccioén; pero en territorios muy accidentados sera muy
costoso mantener una  velocidad alta de disefio, porque habria que
realizar obras muy costosas para mantener un  trazo seguro. Lo
que solo podria justificarse si los volumenes de la demanda de

transito fueran muy altos.

En el particular caso de Ia Norma destinada al disefio de Caminos de
Bajo Volumen de Transito, es natural en consecuencia, que el
disefio se adapte en lo posible a las inflexiones del territorio 'y
particularmente la velocidad de disefio debera ser bastante baja
cuando se trate de sectores o tramos de orografia mds

accidentada.

2.1.5.1.2.LA VELOCIDAD DE DISENO Y SU RELACION CON EL
COSTO DEL CAMINO.
La velocidad de disefio es muy importante para establecer las
caracteristicas del trazado planta, elevacidn y seccién

transversal del camino.

Definida la velocidad del disefio para la circulacién del transito
automotor, se procedera al disefio del eje del camino,
siguiendo el trazado en planta compuesto por tramos rectos (en

tangente) y por tramos de curvas circulares y espirales; y
similarmente del trazado vertical, con tramos en pendiente rectas y

con pendientes curvilineas, normalmente parabdlicas.

2.1.5.1.3. VELOCIDAD DE CIRCULACION.

La velocidad de circulacion correspondera a la norma que se dicte

para seifializar el camino y limitar la velocidad méxima a la que debe
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circular el usuario, que deberd indicarse mediante la sefializacién
correspondiente.

2.1.5.2. VISIBILIDAD.
Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del camino, que

es visible al conductor del vehiculo. .

2.1.5.2.1.VISIBILIDAD DE PARADA.
Distancia de visibilidad de parada, es la longitud minima requerida

para que se detenga un  vehiculo que viaja a la velocidad directriz,
antes de que alcance un objetivo inmévil que se encuentra en su
trayectoria.

Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se
considera que el objetivo inmévil tiene una altura de 0.60 m y que
los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por encima de la rasante

del camino.

CUADRO N° 2.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (en metros)

Pendiente nula o en Pendiente en
Velocidad Directriz (km/h) bajada Subida

0% | 3% | 6% | 9% 3% | 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 3 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 [ 110 | 116 | 124 | 100 97 93
80 130 | 136 | 144 | 154 | 123 | 118 | 114

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta
influencia tiene importancia practica para valores de la pendiente de
subida o bajada iguales o mayores a 6% y para velocidades
directrices mayores de 70 km/hora.

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad sera
igual o superior a la distancia de visibilidad de parada. En el Cuadro
N° 2.2 se muestran las distancias de visibilidad de parada, en funcién
de la velocidad directriz y de la pendiente.

En caminos de muy bajo volumen de transito, de un solo carril y
trafico en dos direcciones la distancia de visibilidad debera ser por lo

menos dos veces la correspondencia a la visibilidad de parada.
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2.1.5.3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

2.1.5.3.1. GENERALIDADES,
El alineamiento horizontal deberd permitir la operacién

ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma
velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea posible.
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio
de las curvas horizontales y el de la velocidad directriz.

Esta ultima, a su vez, controla la distancia de visibilidad. El trazado
en planta de un tramo se compondra de la adecuada combinacion de

los siguientes elementos: recta, curva circular y curva de transicion.

2.1.5.3.2. CONSIDERACIONES DE DISENO.
‘ El alineamiento horizontal deberd permitir la circulacion

ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma
velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea posible.
El alineamiento carretero se hard tan directo como sea conveniente
adecuéndose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de
lo razonable el nimero de cambios de direccidn, el trazado en planta
de un tramo carretero estd compuesto de la adecuada sucesion de
rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio
de las curvas horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad
directriz, a su vez controla la distancia de visibilidad.

Los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el
deslizamiento transversal del vehiculo estdn dados en funcién a la
velocidad directriz, a la friccidon transversal y al peralte méaximo
aceptable.

En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad
directriz determinada, debe evitarse, el empleo de curvas con radio
minimo. En general se debera tratar de usar curvas de radio amplio,
reservandose el empleo de radios minimos para las condiciones mas
criticas.

Debera buscarse un alineamiento horizontal homogéneo, en el cual
tangentes y curvas se suceden armdnicamente. Se restringird en lo
posible el empleo de tangentes excesivamente larga, con el fin de
evitar el encandilamiento nocturno prolongado, y la fatiga de los

conductores durante el dia.
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Al término de tangentes largas, donde es muy probable que las
velocidades de aproximacion de los vehiculos sean mayores que la
velocidad directriz, las curvas horizontales tendrian radios de
curvatura razonablemente amplios.

Debera evitarse pasar bruscamente de una zona de curvas de grandes
radios a otra de radios marcadamente menores. Deberd pasarse en
forma gradual, intercalando entre una zona y otra, curvas de radio de
valor decreciente, antes de alcanzar el radio minimo.

Los cambios repentinos en la velocidad de disefio a lo largo de una
carretera deberdn ser evitados. Estos cambios se efectuaran en
decrementos o incrementos de 15 km/h.

No se requiere curva horizontal para pequefios angulos de deflexion.
En el Cuadro N° 2.3 se muestran los dngulos de inflexion méaximos

para los cuales no es requerida la curva horizontal.

CUADRO N°2.3
ANGULOS DE DEFLEXION MAXIMOS PARA LOS QUE NO SE REQUIERE
CURVA HORIZONTAL
Velocidad Directriz Km/h Deflexion Méxin.la aceptable sin
curva circular
0 2°30°
40 2°15°
50 1°50°
60 1°30°
70 1°20°
80 1°10

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

Para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o irregular, es
deseable que, para angulos de deflexion mayores a los indicados en
el Cuadro N° 2.3 la longitud de la curva sea por lo menos de 150 m.
Si la velocidad directriz es menor a 50 km/h y el dngulo de deflexion
es mayor que 5°, se considera como longitud de curva minima
deseada la longitud obtenida con la siguiente expresion L =3V (L =
longitud de curva en metros y V = velocidad en km/hora), deben
evitarse longitudes de curvas horizontales mayores a 800 metros.

Se evitara, en lo posible, los desarrollos artificiales. Cuando las
condiciones del relieve del terreno hagan indispensable su empleo, el
proyectista hard una justificacién de ello. Las ramas de los
desarrollos tendran la mdaxima longitud posible y la maxima

pendiente admisible, evitando la superposicién de varias de ellas
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sobre la misma ladera. Al proyectar una seccion de carretera en
desarrollo, serd, probablemente, necesario reducir la velocidad
directriz.

Las curvas horizontales permitiran, cuando menos, la visibilidad
igual a la distancia de parada seglin se muestra en el Cuadro N°2.2.
Deben evitarse los alineamientos reversos abruptos. Estos cambios
de direccion en el alineamiento hacen que sea dificil para los
conductores mantenerse en su carril.

También es dificil peraltar adecuadamente las curvas. La distancia
entre dos curvas reversas deberd ser por lo menos la necesaria para
el desarrollo de las transiciones de peralte.

No son deseables dos curvas sucesivas del mismo sentido, cuando
entre ellas existe un tramo corto, en tangente. En lo posible se
sustituiran por una sola curva, o se intercalard una transicién en

espiral dotada de peralte.

2.1.5.3.3.CURVAS HORIZONTALES.
El minimo radio de curvatura es un valor limite que estd dado en

funcién del valor mdximo del peralte y del factor maximo de
friccion, para una velocidad directriz determinada. En el cuadro 2.6
se muestran los radios minimos y los peraltes maximos elegibles
para cada velocidad directriz.

En el alineamiento horizontal de un tramo carretero disefiado para
una velocidad directriz un radio minimo y un peralte maximo, como
pardmetros basicos, debe evitarse el empleo de curvas de radio
minimo. En general deberd tratarse de usar curvas de radio amplio,
reservando el empleo de radios minimos para las condiciones mas
criticas.

En la Figura 2.3 se ilustran los diversos elementos asociados a una
curva circular. La simbologia normalizada que se define a
continuacion debera ser respetada por el proyectista; asi mismo en el

cuadro N° 2.4 se muestran los elementos de curvas simples.
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CUADRON°2.4
ELEMENTOS DE CURVAS SIMPLES.
Elemento Simbolo Formula
Tangente T " |T = Rtan (1/2)
Longitud de curva Le Lc = nR1/180°
Cuerda C ¢c= 2RSen(1/2)
Externa E E =R[Sec(1/2)-1]
Distancia Ordenada M M =R[1-Cos(1/2)]

FUENTE: Caminos y Pavimentos por Ing® Félix E. Garcia Galvez.
ELEMENTOS DE UNA CURVA CIRCULAR

: LONGITUD DE RADIO DE CURVA (m)
: LONGITUD DE SUBTANGENTE (P.CaP.1aP.T) (m)
: LONGITUD DE CURVA (m)

PN PC: PUNTO DE INICIO DE CURVA
> \/) I < Pl : PUNTO DE INTERSECCION
: PUNTO DE TANGENCIA
E : DISTANCIA A EXTERNA (m)
Lc : DISTANCIA DE LA ORDENADA MEDIA (m)
< ~/
PC ¢ T

. AY D
7

2

172
-

N/

: LONGITUD DE CUERDA (m)
: ANGULO DE DEFLEXION

- (g
oo—i;ogmg

//'

)
FIGURA 2.3. SIMBOLOGIA DE CURVA CIRCULAR

Cuando la distancia entre ¢l PT de entrada y el PC de salida de dos
curvas de sentido contrario es menor que la suma de sus longitudes

de rampa de peralte, se chequeard si éstas son reversas.

2.1.5.3.4.EL PERALTE DEL CAMINO.

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un
tramo del camino en curva con relacion a la parte interior del mismo,
con el fin de contrarrestar la accién de la fuerza centrifuga, las
curvas horizontales deben ser peraltadas.

El peralte méximo tendra como valor maximo normal 8% y como
valor excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas,
excepcionalmente puede justificarse un peralte maximo de 12%.

Los valores méaximos de la friccion lateral a emplearse son los que se

sefialan en el Cuadro N° 2.5.
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, CUADRO N°2.5
FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN CURVAS

Velocidad Directriz f
Km/h
20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15
70 0.14
80 0.14
FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de

V.BT MT.C
El minimo radio (Rmin) de curvatura es un valor limite que esta

dado en funciéon del valor maximo del peralte (eméx) y el factor
méximo de friccion (fmax) seleccionados para una velocidad
directriz (V). El valor del radio minimo puede ser calculado por la
expresion:
V2
R, =
Min ]27(0.016”@‘ + méx) ............... (3)

En el Cuadro N° 2.6 se muestran los valores de radios minimos y
peraltes maximos (emdax) elegibles para cada velocidad directriz. En
este mismo cuadro se muestran los valores de la friccion transversal

méxima (finax).
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................... T CUADRON° 26 |
RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Velocidad Peralte Mdximo | Valor Limite de Calculado Redondeo
Directriz e(%) [friccion fmax Radio minimo | Radio minimo (m)
20 4 0.18 14.3 15
30 4 1.17 33.7 35
40 4 1.17 60 60
50 4 0.16 98.4 100
60 4 0.15 149.1 150
70 4 0.14 214.2 215
80 4 0.14 279.8 280
20 6 0.18 13.1 15
30 6 0.17 30.8 30
40 6 0.17 54.7 55
50 6 0.16 89.4 90
60 6 0.15 134.9 135
70 6 0.14 192.8 195
80 6 0.14 251.8 250
20 8 0.18 12.1 10
30 8 0.17 28.3 30
40 8 0.17 50.4 50
50 8 0.16 82 80
60 8 0.15 123.2 125
70 8 0.14 175.3 175
80 8 0.14 228.9 230
20 10 0.18 11.2 10
30 10 0.17 26.2 25
40 10 0.17 46.6 45
50 10 0.16 75.7 75
60 10 0.15 1133 115
70 10 0.14 160.7 160
80 10 0.14 209.9 210
20 12 0.18 10.5 10
30 12 0.17 244 25
40 12 0.17 434 45
50 12 0.16 70.3 70
60 12 0.15 104.9 105
70 12 0.14 148.3 150
80 12 0.14 193.7 195

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

En caminos cuyo IMDA de disefio sea inferior a 200 vehiculos por

dia y la velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de
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todas las curvas podra ser igual al 2.5% La variacion de la
inclinaciéon de la seccién transversal desde la seccién con bombeo
normal en el tramo recto hasta la secciéon con el peralte pleno, se
desarrolla en una longitud de via denominada transicion. La longitud
de transicién del bombeo en aquella en la que gradualmente se
desvanece el bombeo adverso.

Se denomina longitud de transicién de peralte a aquella longitud en
la que la inclinacién de la seccidén gradualmente varia desde el punto
en que se ha desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la
inclinacidn corresponde a la del peralte.

En el Cuadro N° 2.7 se muestran las longitudes minimas de
transicion de bombeo y de transicion peralte en funcién de velocidad

directriz y del valor del peralte.

CUADRO N°2.7

LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICION DE BOMBEQ Y TRANSICION DE PERALTE (m)

Velocidad Valor del Peralte T .,
Directriz 2% | 4% | 6% T 8% | 10% | 12% ransicién
__(km/h) Longitud de Transicién de Peralte (m)* de Bombeo
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 i1
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 66 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14

* Longitud de transicion basadas en la rotacién de un carril.
FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

El giro del peralte se hara en general, alrededor del eje de la calzada.
En los casos especiales, como por ejemplo en terreno muy llano,
cuando se desea resaltar la curva, puede realizarse el giro alrededor
del borde interior.

En los Cuadros Nros. 2.8, 2.9, 2.10, 2.11 y 2.12, se indican los
valores de los peraltes requeridos y sus correspondientes longitudes
de transicion para cada velocidad directriz en funcion de los radios
adoptados para los casos en que se haya previsto el empleo de curvas
espirales de transicion se verificara que la longitud de estas curvas
espirales, permita la variacién del peralte en los limites indicados; es
decir que la longitud resulte mayor o igual a la que se indica en los

Cuadros Nros. 2.8, 2.9,2.10,2.11 y 2.12.
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CUADRO N°2.8
VALORES DE PERALTE Y LONGITUD DE TRAN SICION DE PERALTE (PERALTE
MAXIMO = 4%)

R(m)| V=20 km/h { V=30 km/h{ V=40 km/h| V=50 km/h| V=60 km/h| V=70 km/h | V= 80 km/h
%) L(m)| (%) Lm) (%) Lm) (%) L) (%) Lm) (%) Lm) (%) L(m

7000} BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
50001 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500} BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000] BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 14
1500} BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 13 | BH 14
14001 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 0 BH 13 | 21 15
1300} BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 0 BH 13 | 22 16
1200 | BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | BH 13 | 23 17
1000| BN 0 BN 0 BN 0 | BH 0 BH 12 | 2.2 14 | 25 18
900 | BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 | BH 12| 24 15 | 2.7 19
800 | BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 | 21 13 ] 2.5 16 | 2.8 20
700 | BN 0 BN 0 BH 0 BH 11 2.3 14 | 2.7 18 3 22
600 | BN 0 BN 0 BH 10 | 2.1 12 | 2.5 15 {29 19 {32 23
500 | BN 0 BN 0 BH 10| 23 13 t+ 2.7 16 3.1 20 | 3.5 25
400 | BN 0 BN 0 2.1 11 2.5 14 3 18 | 34 22 {37 27
300 | BN 0 BH bh |24 12128 16|33 20| 38 25 4 29
250 | BN 0 BH 10 | 26 13 3 17 V36 22 | 39 26 | Rmin=280
200 | BN 0 2.3 11 | 28 14 | 33 18 | 3.8 23 | Rmin=215

175 | BH 0 24 12 1 29 15 | 3.5 19 | 39 23

150 | BH 9 2.5 12 | 3.1 15 | 3.7 20 4 24

140 | BH 9 2.5 12 | 3.2 16 { 3.8 21 | Rmin=150

130 | BH 9 2.6 12 | 33 17 | 3.8 21

120 | BH 9 27 13 | 34 17 | 39 22

110 | BH 9 2.8 13 | 3.5 18 4 22

100 | 2.1 9 29 14 ] 36 19 4 22

9 | 22 10 3 14 | 37 19 | Rmin=100

80 | 24 11 32 15 | 38 20

70 } 2.5 11 3.3 16 | 39 20 e = Peralte %

60 { 26 12 ] 3.5 17 4 21 R =Radio

50 t 2.8 13 | 3.7 18 Rmin=60 v = Velocidad

40 3 14 3.9 19 BN = Seccion con Bombeo Normal

30 | 3.3 15 Rmin=35 BH = Seccién con Bombeo Adverso Horizontal

20 | 3.8 17 L = Longitud de Transicién de Peralte

Rmin=15 e max= 4%

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C
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N

CUADRO N° 2.9
VALORES DE PERALTE Y LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (PERALTE
MAXIMO = 6%)

R(m){ V=20 km/h| V=30 km/h| V=40 km/h] V=50 km/h | V= 60 km/h | V=70 km/h | V= 80 km/h
(%) L(m) (%) Lm)| (%) L(m) (%) L(m) (%) Lm) (%) L(m) (%) L(m)

7000{ BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500] BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 14
15001 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 13122 15
1400| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | BH 13 | 24 17
1300] BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 RC 12 {21 14 | 25 18
1200 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 RC 12122 14|27 19
1000} BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.1 13126 17 | 31 22
900 { BN 0 BN 0 BN 0 RC 11 2.3 14 | 2.8 18 | 34 24
800 | BN 0 BN 0 BN 0 RC 11 2.5 15 | 3.1 20 | 3.6 28
700 | BN 0 BN 0 BH 10 | 2.1 12 | 2.8 17 | 34 22 4 29
600 | BN 0 BN 0 RC 10 | 24 13 | 3.1 19 | 3.8 25 | 43 31
500 | BN 0 BN 0 2.1 11 2.8 16 | 3.6 21 42 27 | 48 35
400 { BN 0 BH 10 | 2.5 13 | 3.3 18 4 24 | 47 31 5.3 38
300 | BN 0 BH 10 | 3.1 15139 22146 28|54 35159 42
250 | BN 0 2.3 i1 | 3.5 16 | 42 23 5 30 | 5.8 38 6 43
200 | BN 0 28 13 139 181 47 26 | 55 33 6 39 | Rmin=250
175 | BH 9 3 14 | 4.1 20 5 28 | 5.8 35 | Rmin=195

150 | BH 9 3.3 16 | 44 21 53 29 6 36

140 | BH 9 3.5 17 V45 23 | 54 30 6 36

130 | 2.1 9 36 17 | 46 24 | 55 31 | Rmin=135

1201 22 10 | 3.8 18 | 48 25| 57 32

110 | 24 11 3.9 19 5 26 | 58 32

1001 2.6 11 41 20 ] 52 27 6 33

90 | 2.7 12 {42 20 | 54 28 6 33

80 3 14 1 45 22 (55 29 Rmin=90

70 | 32 14 | 47 23 [ 58 30 e = Peralte %

60 | 3.5 15 5 24 6 31 R =Radio

50 | 3.8 17 54 26 Rmin=55 v = Velocidad

40 | 4.2 19 5.8 28 BN = Seccion con Bombeo Normal

30 | 47 21 6 29 BH = Seccién con Bombeo Adverso Horj

20 [ 5.5 25 | Rmin=30 L = Longitud de Transicién de Peralte

Rmin=15 € max= 6%

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C
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Valores de Peralte y Longitud de Transicion d

CUADRO N°2.10
VALORES DE PERALTE Y LONGITUD DE TRAN SICION DE PERALTE (PERALTE
MAXIMO = 8%)

e Peralte (Peralte maximo = 8%)

R(m)| V=20 km/h | V=30 km/h| V=40 km/h| V=50 km/h| V=60 km/h{ V=70 km/h | V= 80 km/h
(%) L(m)| (%) Lm)| (%) Lm) (%) Lm) (%) Lm) (%) L@m) (%) L (m)

7000{ BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
25001 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
20001 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 14
1500| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 13 | 24 17
1400} BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | 2.1 14 | 25 18
1300] BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12| 22 14 | 2.7 19
1200] BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | 24 16 | 29 21
1000| BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.2 13 | 2.8 18 | 34 24
900 { BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 24 14 | 3.1 20 { 3.7 27
800 | BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.7 16 | 34 22 | 4.1 30
700 | BN 0 BN 0 BH 10 { 22 12 3 18 | 3.8 25 | 45 32
600 | BN 0 BN 0 BH 10 | 2.8 14 | 34 20| 43 28 | 5.1 37
500 | BN 0 BN 0 22 11 3 17 {39 23 |49 32| 58 42
400 | BN 0 BH 101} 27 14 | 3.8 20 | 47 28 | 57 37 | 6.6 48
300 | BN 0 2.1 10 | 34 17 145 25 | 56 34 |67 44 | 76 55
250 | BN 0 2.5 12 4 21 51 28|62 37474 48 {179 57
200 | BN 0 3 14 | 46 24 | 58 32 7 42 179 52 [ Rmin=230
175 BH 9 34 16 5 25 162 34 | 74 44 8 52

150 | BH 9 38 18 | 54 26 | 67 37 | 7.8 47 | Rmin=175 .

140 | BH 9 4 19 | 535 29169 38|79 47

130122 10|42 20| 58 304 7.1 39 8 48

120 } 2.3 10 | 44 21 6 3] 74 41 | Rmin=125

110 2.5 11 47 23 163 32|76 42

100 | 27 12 5 24 1 6.6 34 | 7.8 43

90 3 14 | 52 25169 35|79 44

80 | 3.3 15 | 55 26 {72 37 8 44

70 | 36 16 | 59 28 | 7.6 39 Rmin=80

60 | 4.1 18 | 64 31 78 40 € = Peralte %

50 | 46 21 69 33 8 41 R = Radio

40 52 23 7.5 36 Rmin=45 v = Velocidad

30 { 59 27 8 38 BN = Seccién con Bombeo Normal

20 | 7.1 32 Rmin=30 BH = Secciéon con Bombeo Adverso Hor

Rmin=10 L = Longitud de Transicién de Peralte

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO
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CUADRO N°2.11 ]
VALORES DE PERALTE Y LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (PERALTE
MAXIMO = 10%)

R(m)}| V=20 km/h | V=30 km/h| V=40 km/h| V=50 km/h| V= 60 km/h [ V=70 km/h | V= 80 km/h
) L) (Yo) L(m)| (%) L(m) (%) Lm) (%) Lm) (%) Lm) (%) L(m
7000| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000{ BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 14
1500| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 13 |24 17
1400 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 { 21 14 { 26 19
1300 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | 2.3 15 | 28 20
1200| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | 24 16 3 22
1000| BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 22 13 | 29 19 t 35 25
900 { BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 26 15 | 32 2t 39 28
800 | BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | 2.7 16 | 35 23 | 43 31
700 | BN 0 BN 0 BH 10 | 23 13 1 3.1 19 4 26 | 48 35
600 | BN 0 BN 0 BH 10 | 2.7 15 1 36 22145 29 )55 40
500 | BN 0 BN 0 2.3 12 | 3.1 17 | 42 25 | 53 351 64 48
400 | BN 0 BH 10|28 14 | 3.8 21 5 30 | 6.3 41 75 54
300 | BN 0 22 11 3.5 19 | 46 27 {53 381175 51 9 65
250 | BN 0 26 12 | 42 221 56 31 7.1 43 | 87 57 197 70
200 | BN 0 3.1 15 5 26 | 65 37 )82 49 | 96 63 | Rmin=210
175 | BH 9 3.5 17 1 56 29 | 7.1 39 1 88 53 | 99 65
150 { BH 9 4 19 | 62 321 78 43 ] 94 56 | Rmin=150
140 | 2.1 9 43 21 64 33| 81 45 ] 97 58
130 | 2.2 10 | 45 22 {67 34|85 47 | 98 59
120 24 11 48 23 7 36 | 8.8 49 10 60
110y 26 12 | 5.1 24 | 74 38 | 9.1 50 | Rmin=115
1001 28 13 {55 26| 77 40} 95 33
9 | 3.1 14 159 28 (82 42198 54
80 | 34 15| 64 31 8.8 44 10 55
70 | 3.8 17 1 69 33 | 91 47 Rmin=75
60 | 44 20| 75 36 | 96 49 ¢ = Peralte %
50 5 23 | 82 39 10 51 R =Radio
40 { 59 27 | 91 44 | Rmin=45 v = Velocidad
30 7 31 9.9 48 BN = Seccién con Bombeo Normal
20 8.5 38 Rmin=25 BH = Seccion con Bombeo Adverso Hor
Rmin=10 L = Longitud de Transicién de Peralte

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO
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' CUADRON°2.12
VALORES DE PERALTE Y LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (PERALTE
MAXIMO = 12%)

R(m){ V=20 km/h{ V=30 km/h| V=40 km/h| V=50 km/h | V=60 km/h| V=70 km/h| V=80 km/h
(%) L) (%) Lm) (%) Lm) (%) Lm) (%) L@m) (%) L(m)| (%) L(m)

50001 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000| BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 14
15001 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 13 | 25 18
1400} BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | 2.1 14 {26 19
1300{ BN 0 BN 0 BN 0 | BN 0 BH 12 | 23 15 ] 28 20
1200} BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 | 25 16 3 22
1000] BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.3 14 | 29 19 | 36 26
900 | BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.5 15| 33 22 4 28
800 | BN 0 BN 0 BN 0 2.1 12 128 17 |36 24 | 44 32
700 | BN 0 BN 0 BH 10 | 24 13 | 32 19 | 4.1 27 5 36
600 | BN 0 BN 0 BH 10} 27 15| 37 221 47 31 5.7 41
500 | BN 0 BN 0 24 12 | 32 18 | 43 26| 55 36 | 67 48
400 { BN 0 BH 10 {29 1539 22153 62 ] 67 44 | 8.1 58
300 | BN 0 22 11 38 20|51 28167 40| 85 56 {101 73
250 | BN 0 26 12 ({44 23 169 33|77 46 )97 63 [112 8]
200 | BN 0 32 15 1 63 271 7.1 39 | 9.1 55 | 11.1 73 12 55
175 | BH 9 36 17 { 69 30| 7.8 43 10 60 | 11.7 77 | Rmin=195
150 | BH 9 42 201 67 34 87 48 [109 65 12 79

140 | 2.1 9 44 21 7 383 ] 91 50 112 67 | Rmin=150

130 | 2.3 10147 23 |74 39195 53 |11.5 59

120 | 2.5 11 51 24 | 7.8 40 10 55 j11.8 71

1101 27 12 | 54 26 | 82 42 | 105 58 12 72

100 | 2.8 13 ] 59 28 ¢ 87 45 11 61 | Rmin=105

90 | 3.2 14 | 64 31 93 48 | 114 63

80 ] 3.5 16 | 69 33199 51 |11.8 65

70 4 18176 36 (105 54 12 66

60 | 46 21 64 40 | 112 58 Rmin=70 e = Peralte %

50 1 53 24193 45 |11.8 6l R =Radio

40 | 63 28 1104 50 Rmin=45 v = Velocidad

30 | 77 35 | 11.5 56 BN = Seccién con Bombeo Normal

20 | 97 44 Rmin=25 BH = Seccién con Bombeo Adverso Horf

Rmin=10 L = Longitud de Transicién de Peralte

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO
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2.1.5.3.5.SOBREANCHO DE LA CALZADA EN CURVAS
CIRCULARES.
La calzada se da sobreancho en las curvas para conseguir

N

condiciones de operacion vehicular comparable a la de las tangentes.
La féormula de calculo esta dada por las N.P.D.C.; propuesta por
VOSHELL y recomendada por la A.A.S.H.T.O:
2 25172 V

Sa=n(R—-(R*-I%) +W .............. “4)
Donde:
Sa : sobreancho ( m )

n : numero de carriles

R :radiodelacurva(m)

L: distancia entre el ¢je delantero y el eje posterior de vehiculo (m)
V : velocidad directriz ( Km/h )

En las curvas el vehiculo de disefio ocupa un mayor ancho que en los
tramos rectos, asi mismo, a los conductores les resulta més dificil
mantener el vehiculo en el centro del carril.

Para velocidades de disefio menores a 50 km/h no se requerird
sobreancho cuando el radio de curvatura sea, mayor a 500 m,
tampoco se requerira sobreancho cuando las velocidades de disefio
estén comprendidas entre 50 y 70 km/h y el radio de curvatura sea
mayor a 800 m. Cabe sefialar que el minimo valor de sobreancho a

usar serd de 0.30 m. segiin N.P.D.C.
2.1.5.4. ALINEAMIENTO VERTICAL

2.1.5.4.1.CONSIDERACIONES PARA EL  ALINEAMIENTO
VERTICAL
En el disefio vertical el perfil longitudinal conforma la rasante, la

misma que estd constituida por una serie de rectas enlazadas por
arcos verticales parabolicos, a los cuales dichas rectas son tangentes.
Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segun
el avance del kilometraje, siendo positivas aquéllas que implican un
aumento de cota y negativas las que producen una pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten

conformar una transicion entre pendientes de distinta magnitud,
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eliminando el quiebre brusco de la rasante, El disefio de estas curvas
asegurara distancias de visibilidad adecuadas.

El sistema de cotas del proyecto se referird en lo posible al nivel
medio del mar, para lo cual se enlazaran los puntos de referencia del
estudio con los B.M. de nivelacién del Instituto Geografico
Nacional.

A efectos de definir el perfil longitudinal se consideraran como muy
importantes las caracteristicas funcionales de seguridad y
comodidad, que se deriven de la visibilidad disponible, de la
deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una transicion gradual
continua entre tramos con pendientes diferentes.

Para la definicién del perfil longitudinal se adoptaran, salvo casos
suficientemente justificados, los siguientes criterios:

e En carreteras de calzada tnica el eje que define el perfil,
coincidira con el eje central de la calzada.

e Salvo casos especiales en terreno 1lano, la rasante estard por
encima del terreno, a fin de favorecer el drenaje.

e En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante se
acomodara a las inflexiones del terreno, de acuerdo con los
criterios de seguridad, visibilidad y estética.

e En terreno montafioso y en terreno escarpado, también se
acomodara la rasante al relieve del terreno, evitando los tramos
en contrapendiente, cuando debe vencerse un desnivel
considerable, ya que ello conduciria a un alargamiento
innecesario, del recorrido de la carretera.

e Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes
moderadas, que presente variaciones graduales “entre los
alineamientos, de modo compatible con la categoria de la
carretera y la topografia del terreno.

e Los valores especificados para pendiente méaxima y longitud
critica, podran emplearse presentes en el trazado cuando resulte
indispensable. El modo y oportunidad de la aplicacién de las
pendientes determinarén la calidad y apariencia de la carretera.

¢ Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo
sentido, unidas por una alineacién corta), deberan ser evitadas

siempre que sea posible. En casos de curvas convexas se
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generan largos sectores con visibilidad restringida, y cuando
son concavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se
generan confusiones en la apreciacion de las distancias y

curvaturas.

2.1.5.4.2,CURVAS VERTICALES
Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas

verticales parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus
pendientes sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a

2% para las afirmadas.

Las curvas verticales serdn proyectadas de modo que permitan,
cuando menos, la visibilidad en una distancia igual a la de
visibilidad minima de parada.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se
seleccionara el indice de Curvatura K. La longitud de la curva
vertical serd igual al Indice K multiplicado por el valor absoluto de

la diferencia algebraica de las pendientes (A).

L = Kxdeoo (5)

Los valores de los indices K se muestran en el Cuadro N° 2.13, para

curvas convexas y en el Cuadro N° 2.14 para curvas concavas.

CUADRO N°2.13
INDICE K PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE CURVA

VERTICAL CONVEXA
LONGITUD CONTROLADA | LONGITUD CONTROLADA
POR POR
Velocidad | Distancia de Indice de Distancia de Indice de
Directriz Visibilidad Curvatura K Visibilidad Curvatura K
20 20 0.6 -.- -.-
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
El Indice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K =
L/A por el porcentaje

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C
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CUADRO N°2.14
INDICE PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE CURVA VERTICAL

CONCAVA
Velocidad Directriz Distancia de Visibilidad Indice de
km/h de Frenado m. Curvatura K
20 20 2.1
30 35 5.1
40 50 8.5
50 65 12.2
60 85 17.3
70 105 22.6
80 130 29.4
El Indice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A
por el porcentaje
de la diferencia algebraica.

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.
2.1.5.4.3.PENDIENTE

En los tramos en corte se evitard preferiblemente el empleo de
pendientes menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes
horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser
dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la
calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%.
En general, se considera deseable no sobrepasar los limites maximos
de pendiente que estan indicados en el Cuadro N° 2.15
En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los
valores maximos del Cuadro N° 2.15 para terreno montafioso o
terreno escarpados se reduciran en 1%.
Los limites méaximos de pendiente se estableceran teniendo en
cuenta la seguridad de la circulacion de los vehiculos més pesados,

en las condiciones mdas desfavorables de ia superficie de rodadura.

CUADRO N°2.15

PENDIENTES MAXIMAS
. Terreno Terreno Terreno Terreno
OROGRAFIA TIPO Plano Ondulado Montaiioso Escarpado
VELOCIDAD DE
DISENO:
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C.
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En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del
5%, se proyectard, mas o menos cada tres kildmetros, un tramo de
descanso de una longitud no menor de 500 m, con pendiente no
mayor de 2%. Se determinara la frecuencia y la ubicacion de estos
tramos de descanso de manera que se consigan las mayores ventajas
y los menores incrementos del costo de construccion.

En general cuando se emplee pendientes mayores a 10%, el tramo
con esta pendiente no debe exceder a 180 m.

Es deseable que la mdaxima pendiente promedio en tramos de
longitud mayor a 2000 m. no supere el 6%, las pendientes maximas
que se indican en el Cuadro N°2.15 son aplicables.

En curvas con radios menores a 50m debe evitarse pendientes en
exceso a 8%, debido a que la pendiente en el lado interior de la curva

se incrementa muy significativamente.

2.1.5.5. COORDINACION ENTRE EL DISENO HORIZONTAL Y DEL
DISENO VERTICAL.

El disefio de los alineamientos horizontal y vertical no debe realizarse
independientemente. Para obtener seguridad, velocidad uniforme, apariencia
agradable y eficiente servicio al trafico, es necesario coordinar estos

alineamientos.

La superposicion (coincidencia de ubicacion) de la curvatura vertical y
horizontal generalmente da como resultado una carretera mds segura y
agradable. Cambios sucesivos en el perfil longitudinal no combinados con la
curvatura horizontal pueden conllevar una serie de depresiones no visibles al

conductor del vehiculo.

No es conveniente comenzar o terminar una curva horizontal cerca de la cresta
de una curva vertical. Esta condicidn puede resultar insegura especialmente en
la noche, si el conductor no reconoce el inicio o final de la curva horizontal.
Se mejora a seguridad si la curva horizontal guia a la curva vertical. La curva

horizontal debe ser mas larga que la curva vertical en ambas direcciones.

Para efectos del drenaje deben disefiarse las curvas horizontal y vertical de
modo que éstas no se ubiquen cercanas a la inclinacion transversal nula en la

transicion del peralte.
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No es adecuado colocar una curva cerrada cercana al punto bajo de una curva
vertical concava pronunciada. La vista delante de la carretera se acorta y
cualquier curva horizontal que no es suficientemente plana, adquiere una
apariencia alabeada desagradable y peligrosa. Ademas la velocidad de los
vehiculos, particularmente la de los mas pesados, frecuentemente es mayor en
la parte mas baja de la pendiente pudiéndose producir operaciones erraticas

especialmente en la noche.

El disefio horizontal y vertical de una carretera deberd estar coordinado de
forma que el usuario pueda circular por ella de manera cémoda y segura.
Concretamente, se evitard que se produzcan pérdidas visuales de trazado,
definida ésta como el efecto que sucede cuando el conductor puede ver, en un
determinado instante, dos tramos de carretera, pero no puede ver otro situado

entre los dos anteriores.

Para conseguir una adecuada coordinacion de los disefios, se tendran en cuenta

las siguientes condiciones:

En carreteras con velocidad de proyecto igual o menor que sesenta kildémetros
por hora (60 km/h), se cumplira siempre que sea posible la condiciéon K = R/p.
Si no fuese asi, 100 K/R sera como minimo seis, siendo K el indice de
curvatura vertical, R el radio de la curva circular en planta (m), y p el peralte

correspondiente a la curva circular (%).

Para todo tipo de carretera se evitaran las siguientes situaciones: lineacién
unica en planta (recta o curva) que contenga una curva vertical concava o una

curva vertical convexa de pequefia longitud (figura 2.4).
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NO DESEABLE
ALINEAMIENTO RECTO EN PLANTA GOINCIDENTE CON CURVA VERTICAL CONG:
OF LONGITUD PEQUERA
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Curva vertical convexa en coincidencia
con un punto de inflexién en planta entre curva
y contra curva (curvas) o en coincidencia con

PC 6 PT (figura 2.5).

Alineacion recta en planta en

correspondencia con curvas verticales convexa

y concava consecutivas (figura 2.6).
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Alineacién recta seguida de curva en NO DESEABLE
. . ALINEAMIENTO EN PLANTA EN EL QUE SE PUEDA PERCIBIR DOS CURVAS VERTICALES
planta en correspondencia con curvas verticales CONCAVAS 0 DS CURVAS VERTICALES CONVEXAS SIMULTANEAMENTE

convexa y concava (figura 2.7).

o PLNTA - - T T
NO DESEABLE ole I
ALINEAMIENTO DE CURVA HORIZONTAL CORTA EN CORRESPONDERCIA Iz \
CON GURVA VERTICAL CORTA,
e— T
PLANTA i B e PERFIL
B
: B v
E T
. .
PERFIL PERSPECTIVA 7
AL IMEEMIERTO |r = e m e e e e
FIGURA 2.9
PERSPECTIVA 1 Conjunto de alineaciones en planta en
l que se puedan percibir dos curvas verticales
concavas 0 dos curvas verticales convexas
FIGURA 2.8

simultaneamente (figura 2.9).
Alineacién curva, de desarrollo corto, '

que contenga una curva vertical concava corta

(figura 2.8).

2.1.5.6. SECCION TRANSVERSAL.

2.1.5.6.1.CALZADA.

En caminos de muy bajo volumen de trafico IMDA < 50 la calzada
podré estar dimensionada para un solo carril en los demds casos la

calzada se dimensionara para dos carriles.

En el Cuadro N° 2.16 se indica los valores apropiados del ancho de
la calzada en tramos rectos para cada velocidad directriz en relacion

al trafico previsto y a la importancia de la carretera.
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CUADRO N°2.16

ANCHO MINIMO DE LA CALZADA EN TANGENTE (en metros)

Trafico IMDA <20 20450 50 4 100 100 4 200 200 4 400
Velocidad km/h . . . . . . . . -
25 3.50* | 3.50* 5 5.5 5.5 5.5 6 6 6
30 3.50* | 4.00% | 5.5 5.5 5.5 5.5 6 6 6
40 3.50* 5.5 5.5 5.5 6 6 6 6 6.6
50 3.50%* 5.5 6 5.5 6 6 6 6.6 6.6
60 5.5 6 5.5 6 6 6 6.6 6.6
70 5.5 6 6 6 6 6 6.6 7
80 5.5 6 6 6 6 6.6 7 7
. Carreteras del Sistema Vecinal y Carreteras del Sistema Departamental sin pavimentar.
.. Carreteras del Sistema Nacional y Carreteras importantes del Sistema Departamental;
* Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

En los tramos en recta la seccion transversal de la calzada presentara
inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno
de los bordes, para facilitar el drenaje superficial y evitar el

empozamiento del agua.

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con
valores entre 2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo serd
sustituido por el peralte. En los caminos de bajo volumen de transito
con IMDA inferior a 200 veh/dia se puede sustituir el bombeo por
una inclinacién transversal de la superficie de rodadura de 2.5% 4

3% hacia uno de los lados de la calzada.

Para determinar e] ancho de la calzada en un tramo en curva debera
considerarse las secciones indicadas en el Cuadro N° 2.16, estardn
provistas de sobreanchos, en los tramos en curva, de acuerdo a lo

indicado en el item 2.1.5.3.5.

2.1.5.6.2. BERMAS.

A cada lado de la calzada se proveeran bermas con un ancho minimo
de 0.50 m (1.20 m deseablie). Este ancho debera permanecer libre de
todo obstdculo incluyendo sefiales y guardavias, cuando se coloque

guardavias el ancho minimo sera 1.20 m.

En los tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4%

hacia el exterior de la plataforma.
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La berma situada en el lado inferior del peralte seguira la inclinacién
de este cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la

inclinacion de la berma serd igual al 4%.

La berma situada en la parte superior del peralte tendrd en lo posible
una inclinacién en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo

que escurra hacia la cuneta.

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la
berma superior y la calzada serd siempre igual o menor a 7%. Esto
significa que cuando la inclinacién del peralte es igual a 7% la
seccion transversal de la berma serd horizontal y cuando el peralte
sea mayor a 7% la berma superior quedara indeseablemente
inclinada hacia la calzada con una inclinacion igual a la inclinacion

del peralte menos 7%.

2.1.5.6.3. ANCHO DE CORONA.

El ancho de la corona a rasante terminada resulta de la suma del

ancho en calzada y del ancho de las bermas.

La plataforma de la subrasante tendra un ancho necesario para
recibir sobre ella la capa o capas integrantes del pavimento, y la

cuneta de drenaje.

2.1.5.6.4. PLAZOLETAS.

Cuando el ancho de las bermas es menor de 2.40 m se debera prever,
en cada lado de la carretera y a distancia en lo posible no mayor a

500 m, plazoletas de 30 m de longitud y un ancho minimo de 3 m.

Es conveniente aumentar las dimensiones minimas y el ntimero de
plazoletas previstas en el parrafo anterior, cuando se disponga de

suficiente material excedente.

La ubicacion de las plazoletas se fijara convenientemente en los
puntos mas favorables del terreno natural para que el volumen de las
explanaciones sea minimo, teniendo en cuenta el desarrollo del

trazado para asegurar la visibilidad de parada. -
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2.1.5.6.5.DIMENSIONES EN LOS PASOS INFERIORES.

La altura libre deseable sobre cada punto de la corona de la carretera

sera de por lo menos 5.30 m, pudiéndose reducir ésta a 5.00 m.

2.1.5.6.6. TALUDES.

Los taludes para las secciones en corte variaran de acuerdo a la
estabilidad de los terrenos en que estan practicados; la altura
admisibles del talud y su inclinacion se determinardn en lo posible,
por medio de ensayos y cédlculos 6 tomando en cuenta la experiencia
del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas o
suelos de naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares que se

mantienen estables ante condiciones ambientales semejantes.

Los valores de la inclinacion de los taludes en corte seran de un

modo referencial los indicados en el Cuadro N°2.17.

CUADRO N°2.17

TALUDES DE CORTE
TALUDESV:H
CLASES DE TERRENO H<5.00 S<H>10 H>10
Roca Fija 10:1 10:1 8:1
Roca Sueita 6:1-4:1 4:1-2:1 2:1
Suelos Gravosos 3:1-1:1 1:1 Q)
Suelos Arcillosos o limo arcillosos 1:1 (*) *)
Suelos arenosos 1:2 *) ™

(*) Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad (figura 2.9).
FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

Las inclinaciones de los taludes en terraplén variaran en funcion de

las caracteristicas del material con el cual esta formado el terraplén,

siendo de un modo general presentados en el Cuadro N° 2.18.
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..................... CUADRO N°2.18

TALUDES DE TERRAPLENES
TALUDES V : H
MATERIALES H <5.00 5<H>10 H>10
Enrocado 1:1 . 4:5 2:3
Material comun (limo arenosos) 1:1.5 4:7 1:2
Arenas 1:2 4:9 2:5

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de V.B.T. M.T.C

Es deseable por razones de seguridad que el talud de los terraplenes
sea mas tendido que 1:4 (V: H). Cuando no resulte conveniente este
talud se recomienda la colocacién de guardavias para evitar el
despiste. Cuando la inclinacion del terreno natural es pronunciada se
escalonard el terreno por debajo del terraplén por razones de
estabilidad y facilidad de compactacién del material de relleno

(figura 2.10).

Cuando la inclinacion transversal del terreno es pronunciada (33%),
puede requerirse de muros de sostenimiento, tierra armada, anclaje u

otro tipo de estabilizacidn.

A continuacién y a modo de ejemplo se presentan dibujos tipicos de
muros de sostenimiento de mamposteria de piedra (figura 2.11),

muros de concreto ciclopeo (figura 2.12)
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EN LA PRIMERA BANQUETAR7.00m Y
CADA BANQUETA SUB-SIGUIENTEA 10 m.

LA PENDIENTE LONGITUDINAL
MAX, DE LAS BANQUETAS SERA
3%, USESE LA MISMA DE LA
CARRETERA CUANDO SEA
MENOS DE 3%,

LAS BANQUEYAS SERAN
SEMERADAS EN TODO
EL ANCHO.
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DE ACCESO PARA EL EMPLEO
DE EQUIPO DE MANTENIMIENTO
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EXCAVACION; Y DE 3 m GUANDO SE
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EXCAVACION.

CORTE Y RELLENO EN LA LADERA EMPINADA

Figura N° 2.10
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Figura N° 2.11
MUROS DE SOSTENIMIENTO DE
MAMPOSTERIA DE PIEDRA .
2
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S
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Figura N° 2.12

MUROS DE SOSTENIMIENTO DE CONCRETO CICLOPEO

TABLA PARA MUROS DE SOSTOBMENTD
EN CONCRETD CICLOPED
H 0,45 H, Q.!;BE_H_ BE Tiep
Kg/end nZ
g | 0630 | o2 | 9213 $.38
1.50 | o.¢35 | 0325 .22 [
200 | G006 { .30 §. 560 1.99
7,50 | 1.185 | 8.3 7,303 2.5%
5,00 | 1.350 | §.450 4,350 3,20
3,50 | £.575 | 2.5i5 4.398 5 .08
§.00 | 1690 | o660 0.848 5.00
8,50 | 2,005 [ 0675 | 0458 6.0
c.op | 2.250 | 0358 1.5 7.0
5,50 [ 2.4% | o.Bzs .63 8.50
§.00 | 2700 | ©.9u0 9655 9,91
5.50 | 2.995 | 6.9% .58 1740
TYRO DE DESAGLE % 0% | 3.150 | 1.650 [ 13,05
PERFORADD 7.56 | 3,355 | 1,175 | ©.816 0.5
8.00 [ 3606 1.36% 2870 16.5%
§56 | 3.5 | 1255 B .824 19. %
9.66 | 4,050 | 1,354 §.959 20.64
9.50 | 295 | 1435 %555 72,60
1,00 | 4.500 [ 1504 5 061 2516
NOTAS: 1, LAS SUPERFICIES EXPUESTAS
DEBEN TENER UN ACARBAO L0
2 LAAUTURA MINBIA DE VACIADO
i
\DEBEN BER ABPERAS Y TENDRAN
MEDRAS SOSRESALIENTER A FIM
PROVEER RUENA ADHERENCIA
£1: SAUIENTE VAZIADO.
TA;

i el v

ELEVACION DE LA CORONATIDN DEL MURD
QUANDO ESTE A LA ALTURA DE LA RASANTE

DETALLE A

umoenewnzmno« LECHADA
EYE CEMENTO EN HURLOS DES e DE DAMETRG
2OR 60 win DI PROFUNDIDAD AMLTERNAR Y
ESPACIAR SEGUN LO INTIQLIE EL ING. RESIDESTE

TIPO D: LA BASE PUEDE SER ESCALONADA
EN ROCA SOLIDA

KOTA LAS DIMERTIONES 55 ENCUBNTRAN EXPRESEDAS EX METRDS, A MENQS QUE SE INMGHE LO CORTRARI,
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2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y MATERIALES DE CANTERA.

2.2.1. MUESTREO (A.AS.H.T.O T 86)
Una vez conocido el perfil topografico y fijada la linea de la subrasante, es
conveniente conocer el perfil del suelo, es decir la determinacién de los diferentes
materiales que conforman el subsuelo. Con el proposito de obtener dicha informacién
se emplea algiin método de exploracion, entre ellos tenemos la excavacion de pozos de
exploracién o calicatas que es lo mas recomendable en el caso de carreteras, ya que
permiten una mejor inspeccidn y clasificacion del material del subsuelo, pues se puede
ir observando las variaciones del material y establecer, en mejor forma, los espesores

de los diferentes estratos, la profundidad de la napa fredtica, etc.

Se tomaran muestras a lo largo del eje de la via cada 1,000 m, distancia que podra ser
modificada a juicio del ingeniero, influyendo también las caracteristicas geoldgicas de

la zona.

En carreteras el esfuerzo sobre el suelo se hace practicamente nulo a una profundidad
de 1.5m. de profundidad, por lo tanto la investigacion del suelo o terreno de fundacion
puede limitarse a 1.5m. por debajo de la subrasante. En condiciones especiales esta

profundidad puede ser modificada.

2.2.2. ESTUDIO ESTRATIGRAFICO
Este se inicia una vez concluida la excavacion de los pozos. El estudio estratigrafico
se hace partiendo de la superficie del terreno en forma descendente y consiste en
medir la potencia de cada uno de los estratos, identificar el suelo, determinar el color,
algunas sales y carbonatos, etc.

2.2.3.OBTENCION DE MUESTRAS
Es una de las operaciones mas importantes, las muestras deben ser representativas, es
decir, deben ser una fiel representacion del material existente en el sitio. Dichas

muestras son extraidas de cada estrato que conforma una calicata.

2.2.4.ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS
Los ensayos de laboratorio a realizarse serdn:
Ensayos Generales para clasificar los Suelos.- Nos permiten determinar las
principales caracteristicas de los suelos, para poder clasificarlos e identificarlos

adecuadamente, son los siguientes:

» Contenido de humedad. (Norma A.S.T.M D2216-92, MTC E108-1999)
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» Peso especifico (Norma A.A.S.H.T.O: T-100-70, T-85-70, T-84-70,

o
INGENMIERI]
L}

A.S.T.M D854, M.T.C E113-1999).
> Andlisis granulométrico (Norma A.A.S.H.T.O T88, A.S.T.M D421, MTC
~ E107- 1999)

> Limites de consistencia (Norma A.A.S.H.T.O: T-89-68 y T-90-70, MTC
E110-1999). Entre éstos tenemos:
- Limite liquido.

- Limite plastico.

Ensayos de Control o Inspeccion.- Se efecthan para asegurar una buena
compactacion, los resultados son de mucha utilidad para evaluar la resistencia del
suelo, éstos son:
» Proctor Modificado (Compactacién). Para definir el éptimo contenido de
humedad y maxima densidad seca (Normas A.A.S.H.T.O T-99-70 y T-180-
70).

Ensayos de Resistencia.- Su finalidad es evaluar la capacidad de soporte del suelo,
mediante los resultados obtenidos en los ensayos de:

» Carga - Penetracion (California Bearing Ratio — C.B.R).

» Desgaste por Abrasién (Norma A.A.S.H.T.O T-96-65).

Seguidamente definiremos cada uno de los ensayos realizados:

2.2.4.1, CONTENIDO DE HUMEDAD.
El contenido de humedad en una masa de suelo es la cantidad de agua presente

en dicha masa en términos de su peso en seco.

Se calcula con la siguiente formula:

W (%) = ph—ps £100 = fK*IOO U ()|
ps ~ Ps
Donde:
W (%) = Contenido de humedad.
Pw = Peso del Agua.
Ph = Peso del suelo himedo.
Ps = Peso del suelo seco.
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2.2.4.2. PESO ESPECIFICO.

Es la relacién entre su peso al aire y el peso al aire menos el peso en agua
destilada del mismo volumen y a la misma temperatura de una determinada
muestra.

Para particulas mayores a 4.75 mm. (Tamiz N° 4), se usa el método estandar

A.ASH.T.O T-85 (Gravay Arena Gruesa).

Pm
Pe=—(gr/cm?
Pm - Pmw (& )
Donde:

Pe = Peso especifico del suelo.

Pmw

Pm

Peso de la muestra en el agua.

it

Peso de la muestra en el aire.

Para particulas menores a 4.75 mm. (Tamiz N° 4), se usa el método estandar
A.A.S.H.T.O T-100-70 (Limo y Arcilla), se determina mediante la siguiente

formula

Pe=— S wp PS5 (8)
Ps + Pfa — Pfas Vs

Donde:

Pe = Peso especifico del suelo.

7T = Peso especifico del agua.
Ps = Peso de la muestra seca.
Pfas = Peso de la fiola, calibrada con agua y suelo.

Pfa = Peso de la fiola con agua.

2.2.4.3. ANALISIS GRANULOMETRICO.
El andlisis granulométrico, se realiza con la finalidad de determinar la
cantidad en porcentajes de piedra, grava, arena, limo y arcilla que constituyen
un suelo.
Los porcentajes se presentan por medio de curvas de distribucién
granulométrica en la cual se grafica el didmetro de las particulas en el eje de

las abscisas y el porcentaje que pasa en el eje de las ordenadas.
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Las caracteristicas granulométricas de los suelos pueden compararse
estudiando ciertos valores numéricos importantes deducidos de las curvas de
distribucion, los mas comunes son:

D10, D30 y D60.

Coeficiente de Uniformidad (Cu): Su valor numérico decrece cuando la

uniformidad de la muestra aumenta, asi se tiene:

Cu<3 = Muy Uniforme
3<Cu<15 =» Heterogéneo

15<Cu =>» Muy Heterogéneo

Coeficiente de Contraccion (Cc): Se expresa con la siguiente formula:

Cc = D) . (10)
(DIO *D60)

Si: 1 < C¢c < 3 =>» Bien Graduado

2.2.4.4. LIMITES DE CONSISTENCIA
Por consistencia se entiende el grado de cohesién de las particulas de un suelo
y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir
su estructura. Los limites de consistencia de un suelo, estan representados por
contenidos de humedad. Los principales se conocen con los nombres de:

Limite liquido y Limite plastico.

LIMITE LIQUIDO (LL).- Es el porcentaje de humedad, por debajo del

cual, el suelo se comporta como un material plastico.

LIMITE PLASTICO (LP).- Es el contenido de humedad, por debajo del

cual se puede considerar el suelo como material no plastico.

INDICE DE PLASTICIDAD (IP).- Es el valor numérico de la diferencia

entre el limite liquido y el limite plastico.

IP=LL - LP ooioooieioeenin (11)
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2.2.4.5. COMPACTACION
Es el proceso mecdnico, por medio del cual se reduce los vacios de los
materiales, en un tiempo relativamente corto, con el fin de que sean resistentes
a las cargas y tengan una relacion esfuerzo - deformacion conveniente durante
la vida util de la obra.
Para encontrar el grado de compactacion se requiere el patron de laboratorio
con el que se debe comparar el peso volumétrico seco encontrado en el campo
(maxima densidad seca).

Para calcular la maxima densidad seca utilizamos la siguiente formula:

Ds=Dh/(1 +w %/ 100) rerrreneenenenn (12)
Donde:
Ds = Méxima densidad seca.
Dh = Densidad himeda
W = Contenido de humedad en porcentaje.

Las pruebas de compactacién de laboratorio son principalmente de dos tipos:

estaticas y dinamicas.

Las pruebas de tipo dindmico son aquellas en las que el espécimen se elabora
compactando el material por medio de pisones, que tienen un area de contacto
menor a la seccion libre del molde que se usa. La A.A.S.H.T.O especifica
unas pruebas denominadas: modificada tres capas y modificada cinco capas,
para las cuales se usan moldes de 15.3 cm. de didmetro y pisones de 4.54 Kg.

con altura de caida de 45.7 cm y con 56 golpes cada capa.

2.2.4.6. CARGA - PENETRACION (CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R)

Este ensayo establece una relacion entre la resistencia a la penetracién de un

suelo y su capacidad de soporte como base de sustentacion de un pavimento.

El nimero CBR se obtiene como el porcentaje del esfuerzo requerido para
hacer penetrar un piston en la muestra compactada, dividido con el esfuerzo
para hacer penetrar el mismo pistéon hasta la misma profundidad, en una

muestra patron de material triturado y compactado.

En forma de ecuacion se expresa de la siguiente manera:

Carg a.Unitaria.del.ensayo
C arg a.Unitaria.Patron

*100 ----ee- (13)

CBR(%) =
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Para el disefio de obras viales, el CBR que se utiliza es el valor que se obtiene

para una penetracién de 0.1” a 0.2”, considerando el mayor valor obtenido.

Para determinar €l CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:

» Determinacion de la densidad maxima y humedad optima.
» Compactacion para C.B.R.

» Determinacion de la resistencia a la penetracion.

CUADRO N°2.19
CLASIFICACION TIPICA DE C.B.R

CBR |CLASIFICACION USOS AASHTO
0-3 Muy pobre Sub rasante AS, A6, A7
3-7 Pobre a regular Sub rasante Ad, A5, A6, A7

7-20 Regular Sub-base A2, Ad, A6, A7

20-50 Bueno Base, Sub-base | A1b, A2-5, A3, A2-6
Mayor a 50 Excelente Base. Ala, A2-4, A3

FUENTE: ESTRUCTURACION DE VIAS TERRESTRES.
AUTOR : Fernando Olivera Bustamante.

2.2.4.7. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION (Para muestras de cantera).

Para este ensayo utilizamos la Maquina de los Angeles, este ensayo consiste
en determinar el desgaste por Abrasion del agregado grueso, previa seleccion

del material a emplear por medio de un juego de tamices apropiados.

La carga abrasiva consistira en esferas de acero o de fundicién, de un didmetro
entre 46.38 mm (1 13/16") y 47.63 mm (1 7/8") y un peso comprendido entre
390 g y 445 g. La carga abrasiva dependeré de la granulometria de ensayo, A,

B, C o D, segun se indica en la tabla siguiente.

CUADRO N°2.20 )
CARGA ABRASIVA, MAQUINA DE LOS ANGELES

GRANULOMETRIA DE NUMERO DE PESO TOTAL
ENSAYO ESFERAS 3]
A 12 5000 £ 25
B T 4584 + 25
[ 8 3330 + 20
D 6 2500 = 15
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FUENTE: Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras MTC E207-1999

La muestra consistird en agregado limpio por lavado y secado en horno a una
temperatura constante comprendida entre 105 y 110 °C (221 a 230°F),
separada por fracciones de cada tamafio y recombinadas con una de las
granulometrias indicadas en cuadro N° 2.21. La granulometria o
granulometrias elegidas seran representativas del agregado tal y como va a ser
utilizado en la obra. La muestra antes de ensayada deberd ser pesada con

aproximacion de 1 g. El porcentaje de desgaste del material se calculara segun

la féormula:
D% = Peso.inicial — Peso.Final X100 oo (14)
Peso.Inicial
) CUADRO N°2.21
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO

PASA TAMIZ RET;E :1\]4?;) EN Pesos y Granulometrias de la muestra para ensayo (g)
mm (alt.) mm (alt.) A B C D
37.50 0 (112" | -25.0 1" 1250 £ 25
25.00 ) -19.0 { (3/4") 1250 + 25
19.00 | (3/4") -12.5 | (172" 1250+ 10 | 2500+ 10
1250 | (172" -9.5 (3/8") 1250+ 10 | 2500 10
9.50 | (3/8") -6.3 (1/4™) 2500+ 10
630 | (11/4M) | -475 | (N°4) - 2500+ 10
475 | (N°4) | -2.36 | (N°8) 5000+ 10

TOTALES 5000+ 10 | 5000+ 10 | 5000 10 | 5000+ 10

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras MTC E207-1999

2.2.4.8. CLASIFICACION DE SUELOS. (ASSTHO M - 145, ASTM D - 2957)

Existen varios métodos de clasificacion de suelos, los mas conocidos son el
Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS), el de la Asociacién
Americana de Agencias Oficiales de carreteras y Transportes (AASHTO).

Todos los sistemas de clasificacion de interés primordial para el ingeniero
geotécnico utilizan los limites de Atterberg (por lo menos los limites liquido y
plastico) con un andlisis total o parcial de la granulometria, y el proceso de

eliminacion para la clasificacion de un suelo.
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N CUADRO N°2.22 )

RANGO DE TAMANO DE GRANOS PARA VARIOS SITEMAS DE CLASIFICACION DE SUELOS
Nimero de Tamiz 3in 3din N4 N0 N40 N°200 N°270  0.005in 0.002in  0.001in
ASTM Grava Arena | Limo Arcilla | Coloides
FAA Grava Arena Limo Arcilla
Unificado Guijarros | Grava | Arena Limo o Arcilla
ASSHTO Bolones grava Arena Limo | Arcilla l Coloides
USDA Guijarros grava Arena [ Limo Arcilla
MIT Grava Arena ] Limo Arcilla

Fuente: Bowles Foundation and Design pdag. 12

I) SISTEMA AASHTO

De acuerdo con la forma actual de éste sistema, los suelos pueden
clasificarse segin ocho grupos principales, A-1 al A-8, con base en su
distribucion granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad. Los
suelos comprendidos en los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales de
grano grueso y aquellos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son de grano
fino. La turba, compostas organicas y otros suelos altamente organicos
quedan clasificados en el grupo A-8. Estos se identifican por inspeccion
visual. El sistema de clasificacion AASHTO (para suelos A-1 Al A7) se
presenta en el cuadro N° 2.23. Obsérvese que el grupo A-7 incluye dos
tipos de suelos. Para el tipo A-7-5, el indice de plasticidad de! suelo es
menor o igual que el limite liquido menos 30. Para tipo A-7-6, el indice
de plasticidad es mayor que el Iimite liquido menos 30.

CUADRO N°2.23
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% o menos pasa por el tamiz N° 200 {mas del 35% pasa el tamiz N° 200
A-1 A-7
Grupo: A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 l A-2-5 l A-2-6 I A-2-7 A-4 A-5 A8 A7-5
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N°® 10 (2mm) - 50 max - - - -
N©° 40 (0,425mm) 30 max | 50 max 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 max | 25 méx 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccién que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max| 41 min | 40 max| 41 min | 40 max | 41 min |40 max| 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10 max| 10 max| 11 min |} 11 min | 10 max {10 max| 11 min] 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arena | Arena fina | Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos | Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo

Fuente: Anexo Normas Peruanas — Manual de Ensayo de Materiales (2000)

Para evaluacion cualitativa de la conveniencia de un suelo como parcial
para subrasante de un camino, se desarrollo también un numero
denominado indice de grupo. Entre mayor sea el valor del indice de
grupo, serd menor la utilizacién del suelo como material de subrasante.

La féormula para el indice de grupo es:
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Donde:
F200:  Por ciento que pasa la malla N°® 200, expresado como un nimero entero.
LL : Limite Liquido
PI : Indice de plasticidad
Al calcular el indice de grupo para un suelo de los grupos A-2-6 0 A-2-

7, use solo la ecuacién de indice de grupo parcial relativa al indice de

plasticidad:
GI = 0.01(Fyp, —15)(P1=10) «eeevvvenenne (16)
I1) SISTEMA UNIFICADO

El Sistema unificado de clasificacion de suelos fue propuesto
originalmente por A. Casagrande en 1942 y después revisado y
adoptado por el Bureao of Reclamation de Estados Unidos y por el
Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos. Este sistema se usa en casi

todo trabajo de Geotecnia.
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CUADRO N°2.24
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "SUCS"

DIVISIONES GRUPO NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES
GRAVAS (';ravas Gravas, bien graduadas, Determiqar Cu=Dey/Dss>4
limpias GW  |mezclas grava-arena, pocos|Porcentaje de grava 5
finos o sin finos. arena en la curva|Cc=(D30)"/D4oxDgy entre 1y 3
SUELOS DE ) granulomeétrica.
GRANO Mas de la|(sn © con Gravas mal  graduadas,|Segin el porcentajejNo cumplen con las|
GRUESO mitad  de  1aP%°%8 finos) GP mezclas grava-arena, pocos|de finos (fracciénjespecificaciones de granulometria)
fraccion gruesa finos o sin finos. inferior  al  tamiz]para GW.
es retenida por|Gravas con nimero  200).  Los(Limites de]_ -
el tamiz|finos GM Gravas limosas, mezclas|suslos de  granolAtterberg debajofENCima de linea
nomero 4 (4,76 grava-arena-limo. grueso se ciasifican|de la linea A ofA con IP entre 4
' como sigue: 1P<4. y 7 son casos
mm) (apreciable — Ymite e
catidad  del  ~~ |Gravas arcilosas, mezclas ;"2’::;9 sobre dlz requieren  doble
finos) grava-arena-arcilla. inoa A con1Pw7. | simbolo.

<5%-

ARENAS
Arenas Arenas  bien graduadas,|>GW,GP,SW,SP. Cu=Dgg/D10>6

fimpias SwW arenas con grava, Pocos
Mas de I - g ‘ Cc=(D30)*/D1gxDgo entre 1y 3
finos o sin finos. 10XDeo y
mitad - del c oM GC.SMSC
. > s ' .
matefnal (pocos o sin
retenido en e! Mas de Ialfinos) Arenas mal  graduadas, Cuando no se cumplen|
tamiz numero| . SP arenas con grava, pPOCOS %-> simultdneamente las condiciones
mitad de la ! con g p 5 a 12%->casos
200 fraccion gruesal finos o sin finos. limite que requieren|Para SW.
pasa por ellarenas con usar doble simbolo.  [Limites de|Los limites
tamiz nimero 4|finos SM Arenas I_imosas, mezclas de Atterberg  debajofsityados en I
(4,76 mm) arenay limo. |d:<4la linea A of,nng rayada con|
(apreciable . P entre 4y 7 son|
cantidad de Arenas arcillosas, mezclas Lirmites dejcasos
finos) sC arenaarcila Atterberg sobre lafintermedios  que|
. linea A con IP>7. precisan del
Limos y arcillas: Limos inorganicos y arenas muy
finas, limos limpios, arenas
ML finas, limosas o arcillosa, o
limos arcillosos con ligera
SUELOS DE Plasticidad. Abaco de Casagrande
GRANO FINO . .
Arcillas inorgénicas de| i o — sy
P plasticidad baja a media, arcillas| | Lipen B
Limite liquido menor de 50 CL con grava, arcillas arenosas, .
arcillas limosas. ] 4
e . ilincy A
Iz e
Limos organicos y arcillas §‘ L
oL orgénicas limosas de bajal| £ ¥ /
- =
plasticidad. g . i /.«
f N ) N T : 26188
Limos y arcillas: Limos inorganicos, suelos|| 4o Wa

arenosos finos o limosos con w Mt
MH 1 |

mica o diatomeas, limos - o
elasticos € Bo®oB B W
Mas de la “Lireite auiio

mitad del Arcillas  inorgénicas  de|

&

E
4

imite liqui

material pesa Limite liquido mayor de 50 CH plasticidad alta.

por el ztggﬂz Arcillas orgénicas de

numero OH plasticidad media a elevada;
limos organicos.

Suelos muy organicos PT Turba y otros suelos de alto|

contenido organico.

Fuente: Anexo Normas Peruanas — Manual de Ensayo de Materiales (2000)
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2.3 ESTUDIO HIDROLOGICO.
2.3.1 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS.
2.3.1.1 PARAMETROS DE AREA.

Superficie de la cuenca: Se refiere al drea proyectada en plano horizontal, es
de forma muy irregular, se obtiene después de delimitada la cuenca.
FUENTE: Villon. M. 2002

Pendiente del cauce: El conocimiento de la pendiente del cauce principal de
una cuenca, es un parametro importante, en el estudio del comportamiento del
recurso hidrico.

Existen varios métodos para obtener la pendiente del cauce, para nuestro caso
vamos a usar la ecuaciéon de Taylor y Schwarz la cual se muestra a

continuacion.

1
i=1

S = " EL .2 )1/2
Z 1
AN (17)
Donde:
Li= longitud del tramo i.
Si= Pendiente del tramo i. FUENTE: Villon. M. 2002

Tiempo de Concentracion (Tc): Llamado también tiempo de equilibrio o
tiempo de viaje, es el tiempo que toma la particula hidraulicamente mas lejana
en viajar hasta el punto emisor. Se supone que ocurre una iluvia uniforme
sobre toda la cuenca durante un tiempo de, por lo menos, igual al tiempo de
concentracion y se utiliza porque el autor del libro lo aplica en una cuenca

similar al de mi proyecto.

L
Tc=03* (:?—,,7)“6 ...................... (18)
Donde:
Tc: Tiempo de concentracion (horas).
L: Longitud del curso mayor (Km).

S: Pendiente del curso principal (adimensional).

FUENTE: Manual de hidrologia, Hidrdulica y Drenaje - MTC 2013
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2.3.2 PARAMETROS DE DISENO.
2.3.2.1 INTENSIDAD.
025
Pd = Pz"(iﬁl—O) ............ (.19)
Donde:
Pd: Precipitacion total en mm.
d: Duracién en minutos.

P24: Precipitacién méaxima en 24 horas en mm.

Donde:
Pd: Precipitacién total en mm
T: Tiempo en horas.
FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

2.3.2.2 TRANSPOSICION DE INTENSIDADES.

I, =1 x *_*(H’"ed’a) ......... @0
. H,
Dénde: -
12 : Intensidad de la microcuenca en estudio.
11 : Intensidad de la estacion Weberbawer.
H media : Altitud media de la microcuenca.
H1 : Altitud de la estacion Weberbawer.

2.3.2.3 DURACION. Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la finalizacion

de la tormenta y es expresada en minutos u horas.

FUENTE: Villén. M. 2002.

2.3.2.4 FRECUENCIA. Se refiere al numero de veces que una tormenta de
caracteristicas similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo

mas o menos largo que generalmente, es tomada en afios.

FUENTE: Villén. M. 2002.
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2.3.3 DATOS DE DISENO
2.3.3.1 RIESGO DE FALLA (J). Representa el peligro a la probabilidad de que el

gasto de disefio sea superado por otro evento de magnitudes mayores.
J=1-P" ... (22)
FUENTE: Ven Te Chow. 1994.
2.3.3.2 TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr): Es el tiempo Transcurrido

para que un evento de magnitud dada se repita en promedio.

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

2.3.3.3 VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N). Se define como el tiempo
ideal durante el cual las estructuras e instalacioneé funcionan al 100% de

eficiencia.

2.3.3.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C). Es la relacion entre el agua
que corre por la superficie del terreno y la total precipitada.
Para estimar el valor del coeficiente de escorrentia se podra usar el Cuadro

2.25.
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CUADRO N°2.25 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA
COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER USADOS EN EL METODO RACIONAL

Caracteristicas de la Periodo de retorno (afios)
superficie 2 | s [ 73] 10 [1403] 25 {2936 so | 100 | s00
Areas desarrolladas
Asfiltico 0.73 0.77 0.78 0.8 0.83 0.86 0.87 0.9 0.95 1
Concreto / techo 0.75 0.8 0.81 0.83 0.85 0.88 0.89 0.92 0.97 1

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)

Condicién pobre (Cubierta de pasto menor de! 50% del érea)
Plano, 0 - 2% 0.32 0.34 0.35 0.37 0.38 0.4 0.41 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2 - 7% 0.37 0.4 0.41 0.43 0.44 0.46 0.47 0.49 0.53 0.61
Pendiente superiora7% | 04 0.43 0.43 0.45 0.46 0.49 0.5 0.52 0.55 0.62
Condicién promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del 4rea)
Plano, 0 - 2% 0.25 0.28 0.28 0.3 0.31 0.34 0.35 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.36 0.38 0.39 0.42 0.43 0.45 0.49 0.58
Pendiente superiora7% § 0.37 0.4 0.4 0.42 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 0.6
Condicion buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del érea)
Plano, 0 - 2% , 0.21 0.23 0.23 0.25 0.26 0.29 0.3 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2 - 7% 0.29 0.32 0.33 0.35 0.36 0.39 0.4 0.42 0.46 0.56
Pendiente superiora7% | 0.34 0.37 0.38 0.4 0.41 0.44 0.45 0.47 0.51 0.58
Areas no desarroladas

Area de cultivo

Plano, 0 - 2% 0.31 0.34 0.34 0.36 0.37 0.4 0.4 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 0.39 0.41 0.42 0.44 0.45 0.48 0.51 0.6

Pendiente superiora7% { 0.39 0.42 0.43 0.44 0.45 0.48 0.49 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0 - 2% 0.25 0.28 0.28 0.3 0.31 0.34 0.35 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.36 0.38 0.39 0.42 0.43 0.45 0.49 0.58

Pendiente superiora7% | 0.37 0.4 0.4 0.42 0.43 0.46 0.47 0.49 0.53 0.6
Bosques

Plano, 0 - 2% 0.22 0.25 0.26 0.28 0.29 0.31 0.32 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2 - 7% 0.31 0.34 0.34 0.36 0.37 0.4 041 0.43 0.47 0.56

Pendiente superiora7% | 0.35 0.39 0.39 0.4 0.42 0.45 0.46 0.48 0.52 0.58

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.
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2.3.3.5 DESCARGA DE DISENO (Q). Es el valor maximo del caudal instantdneo

que se espera ocurrir con determinado periodo de recurrencia, durante los afios

&
INGENIERTA
R

de vida util de un proyecto.

Férmula del Método Racional:

CI4
Qo= 360 25)
Doénde:
Q : Descarga de disefio (m*/s).
C : Coeficiente de escorrentia superficial (ver cuadro).
1 : Maxima intensidad de precipitécic’m correspondiente al tiempo de

concentracion (mm/h).
A : Area a drenar o tributaria (Ha).
' FUENTE: Ven Te Chow. 1994,
2.3.4 ESTUDIO Y DISENO DE DRENAJE.
El objetivo fundamental del drenaje es alejar las aguas de la carretera, para evitar la
influencia de las mismas sobre su estabilidad y transitabilidad, asi como también
minimizar las operaciones de conservacion. .
FUENTE: Ven Te Chow. 1994.
2.3.4.1 CLASIFICACION DEL DRENAJE.
A.- EL DRENAJE SUPERFICIAL
¢ DRENAJE LONGITUDINAL. Quedan comprendidos en este
tipo:
Cunetas: Son canales que se hacen en todos los tramos en
ladera y corte cerrado de una carretera y sirven para interceptar

el agua superficial que proviene de los taludes cuando existe

corte y del terreno natural adyacente.

CUADRO N° 2.26
DIMENSIONES MiNIMAS DE CUNETAS
REGION PROFUNDIDAD (m) ANCHO (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

FUENTE: Manual de Disefio de Caminos No
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008.
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GRAFICO N°2.13 CAPACIDAD DE CUNETAS

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CUNETAS
............. L SRS
/» .
RASANTE| — > ]
\\\ 'y
H=10.130) 1
__________ T Y
y Zi A
b
075
Datos:
Z1 :2.5
72 : 2.0
n : Tierra.

¢ DRENAJE TRANSVERSAL. En estas obras de cruce estdn
comprendidas las alcantarillas, los puentes, los pontones, los

badenes y el bombeo de la corono.

» Alcantarillas: Son estructuras de forma diversa que tienen
la funcién de conducir y desalojar lo mds rapidamente
posible el agua de las cunetas, hondonadas y partes bajas del
terreno que atraviesan el camino.

> Puente: Es una edificacion de servicio, en el sentido que se
proyecta para permitir que una via de alguna indole, pueda
continuar en sus mismas condiciones al verse interrumpida
por un cruce natural.

» Ponton: Puente de dimensiones pequefias.

> Badenes: Son estructuras hidraulicas que se construyen
transversalmente al eje de la carretera con la finalidad de dar
paso a un caudal de agua.

» Bombeo: Inclinacion lateral a partir del eje de la via hacia
los bordes, su funcién es eliminar el agua que cae sobre la

corona y evitar en lo posible que penetre en las terracerias.
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CUADRO N°2.27 PRINCIPALES CRUCES DE AGUAS

N

NOMENCLATURA ANCHO DE CAUCE
Alcantarilla Im<L<£4m
Pontén 4m<L<10m
Puente L>10m

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

2.3.5 DISENO DE OBRAS DE ARTE.
2.3.5.1 DISENO DE CUNETAS.

» Las cunetas se disefiaran de acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio de
Carreteras, indicado en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con pendientes
no menores al 0.5%. Generalmente se adoptara de una pendiente igual a la

de la subrasante.

» Se podra considerar que la corriente no producira dafios importantes por
erosion de la superficie del cauce o conducto si su velocidad media no
excede de los limites fijados en el cuadro 2.28 (Velocidad méxima del
agua), en funcidn de la naturaleza de dicha superficie.

CUADRO N°2.28 VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA

Tipo de superficie Maxima velocidad
admisible (m/s)

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 - 0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 —0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60 —1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta 1.20 - 1.50
vegetél

Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-1.80
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50
Concreto 4.50 - 6.00

FUENTE: Manual de Diseio de Carreteras No Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito. 2008.
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» El célculo se realiza de acuerdo a la formula de Manning,

213 x o112 2/3 % 112
RTS8 Q:A—R——n—s—— e (26)
n

\

Donde:
Q: caudal (m3/seg)
S: pendiente de la cuneta (m/m)
R: radio hidraulico (m)
n: coeficiente de rugosidad
V: velocidad del agua (m/seg)
A: area de la seccidn de la cuneta (im2)

El valor “n” de Maning se obtiene de tablas de acuerdo al

tipo de material.

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

2.3.5.2 DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS.

Alineamiento.

El primer principio consiste en que la corriente debe entrar y salir en la

misma linea recta.

\

Pavimento ©
N €~ via Férrea -

Alineamiento
Bueno

Alineamiento
Malo

GRAFICO N°2.14 ALINEAMIENTO DE ALCANTARILLAS

Pendiente.

Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una pendiente igual o

mayor que la critica, hasta que ésta no sea perjudicial.
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Longitud de las alcantarillas.

—— B jld A < B——"
4 ' : #
<o ¢ v C
/, \\ {
Largo=A+28 >

GRAFICO N°2.15 CALCULO DE LA LONGITUD DE UNA ALCANTARILLA
CON PENDIENTE SUAVE.

- S s S4n, -

- largo=A+8:148;

Y

GRAFICO N°2.16 CALCULO DE LA LONGITUD DE UNA
ALCANTARILLA CON PENDIENTE FUERTE.

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

Proteccion al ingreso y salida de las alcantarillas con empedrado (rip-rap).

Tipo 1 : grava gruesa de 6” (15cm).
Tipo 2 : grava gruesa de 12” (30cm).
Tipo 3 : piedra de 12”’sobre capa de 6” de arena-grava.

Tipo 4 : piedra de 18” sobre capa de 6” de arena-grava.
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CUADRON°2.29 LONGITUD DE PROTECCION A LA SALIDA
Y ENTRADA DE ALCANTARILLAS.

N

CAUDAL LONG. DE’ LA
INGRESO | SALIDA | PROTECCION EN
(m*/seg) LA SALIDA
0.86 a2 2.55 Tipo 2 3.60
2.5626.80 | Tipo 1 Tipo 3 5.00
6.81217.0 | Tipo2 Tipo 4 6.70

FUENTE: Agropecuario, M. 1987.

Tipo de alcantarillas:

Existen tres tipos de alcantarilla:

TIPO I : Con una caja de entrada y un cabezal de salida con las respectivas
entradas de cuneta en la caja de forma triangular; se construird este tipo de
alcantarilla para la evacuacién de agua de cunetas y para pasar el flujo de un

lado a otro de la via.

TIPO 11 : Con cabezales de entrada y salida; se construird este tipo de

alcantarilla para la evacuacion de agua de quebradas o manantiales.

TIPO 111 : Con una caja de entrada y dos cabezales uno de entrada y otro de
salida; se construird este tipo de alcantarilla para la evacuacién de agua de
cunetas, para pasar el flujo de un lado a otro de la via (cambio de lado de

cuneta), y para evacuar el agua de quebradas que atraviesan la via.

El término alcantarilla también se referird al término aliviadero con la
finalidad de generalizar los conceptos de hidraulica de alcantarillas. Se deben

notar las siguientes caracteristicas:

La seccion del canal de llegada suele definirse a un ancho de la alcantarilla
aguas arriba de la entrada de ésta; la pérdida de energia en la vecindad de la
entrada de la alcantarilla esta relacionada con la contraccion brusca del flujo

que entra a la alcantarilla y la subsecuente expansion brusca del flujo dentro
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del barril de la alcantarilla. La geometria de la entrada de la alcantarilla puede

tener gran influencia en la pérdida de entrada.

El gasto de la alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de

continuidad y de energia entre las secciones de llegada y una seccidn aguas

abajo que normalmente se encuentra dentro de la alcantarilla, aunque la

seccion de aguas abajo depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla.

_2
Uy
2g
1-2
Pérdida de

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

:ﬁ Parte superior de la alcantarilla
7
/] N SRS h
N _l::’l&n Linea de gradiente de enexgia
. Ty
b ™
Al ™
s 3
=+ ¥
)
~
k <+
— ™
Nivel de referencia \ *—
T
(1) 5 Parte inferior de la aleantanilla 3 (4).
. ( ) Salida de 1a Seccidn
Seccidn Entrada de alcantarilla aguas
. an
de legada la aleantarilla dbajo
GRAFICO N°2.17 DEFINICION ESQUEMATICA DEL FLUJO DE
ALCANTARILLAS
Donde:

D: Dimensién vertical maxima de la alcantarilla

Y: Tirante en

la seccion de llegada

Yc: Tirante critico

Z: Elevacién de la entrada de la alcantarilla relativa a la salida.

Y4: Tirante aguas abajo de la alcantarilla

So: Pendiente del terreno.

Sc: Pendiente critica
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Tirante a la Entrada (Y1)

Y1=D+1.5V*/2g ... 7
Tirante Critico (Yc)
Yc=(1.01/D%(Q%/g)** ... (28)

Tirante a la Salida (Y4)
Y4=(2/3)*D ... 29)

Grafico N° 2.18 DIAGRAMA DE FLUJO PARA DETERMINAR EL
TIPO DE FLUJO DE LA ALCANTARILLA

Tipo 2
flujo

FUENTE: French, R. 1988.
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CUADRO N°2.30. VALORES USUALES DER/DY W/D EN
FUNCION DE “D” PARA ALCANTARILLAS ESTANDAR DE METAL
CORRUGADO Y REMACHADO

L]

D _

o) G r/D w/D
2 0.6 0.031 0.0125
3 0.91 0.021 0.0083
4 1.2 0.016 0.0062
5 15 0.012 0.0050
6 1.8 0.010 0.0042

FUENTE: French, R. 1988.

Area para el Tirante Critico (A)

A =1/8 (B- SenpD?) ........ (30)
Donde:

B : rad T “‘vv"' —l_ __]_ B +
Senf3 :grad Ye =
D :m -l—- i —l— \_/_T—

GRAFICO N° 2.19 TIRANTE CRIiTICO

El gasto de una alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de
continuidad y de energia entre las secciones de llegada y una seccion aguas
abajo que normalmente se encuentran dentro del barril de la alcantarilla. La
ubicacién de la seccién aguas abajo depende del tipo de flujo dentro de la

alcantarilla.
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CUADRO N°2.31. CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN

4h
INGENIER[}
L}

ALCANTARILLAS
Ubicacion
Tipo | Flujo en el De la ' Pendiente
De | Barrildela seccion Tipo de Control dela Y1/D|Y4/Ye| Y4/D
Flujo| Alcantarilla aguas alcantarilla
abajo
1 Parcialmente | Entrada Tirante Critico Supercritica| < 1.5 1.0 <=
lleno 1.0
2 Parcialmente Salida Tirante Critico Subcritica [<1.5< 1.0 <=
lleno 1.0
3 Parcialmente Salida Remanso Suberitica | <1.5 p 1.0 <=
lleno 1.0
4 Lleno Salida Remanso Cualquiera | >1.0 |.... <1.0
5 Parcialmente | Entrada Geometria de entrada | Cualquiera | 21.5 |.... <=
lleno 1.0
6 Lieno Salida Geometria de entrada y Cualquiera { 21.5 |.... =
del barril 1.0

FUENTE: French, R 1988.
GRAFICOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE GASTO (Cp)
GRAFICO N° 2,20 COEFICIENTE BASE DE GASTO PARA FLUJOS TIPO 1,2y 3 EN
ALCANTARILLAS CIRCULARES CON ENTRADAS CUADRADAS MONTADAS A
PANO EN PARED VERTICAL (BODHAINE, 1976)

1.00
a D
Q 090 -
=]
> \
gb \
2]
T 080 -~
e
=
)
‘S
=]
L
L=
O 070

04 06 08 1.0 12 14 16

Razon carga-didgmetro (b -le)/D=Y1/D

FUENTE: French, R. 1988.
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GRAFICO N° 2.21 Kr EN FUNCION De r/b o r/d PARA FLUJOS TIPO 1,2y 3
EN ALCANTARILLAS RECTANGULARES O CIRCULARES COLOCADAS
A PANO EN PAREDES VERTICALES.

F
N

1.20

1.15} /

1.10 /

77,
/< /::
/ — boD
1.05 <

1.00 | |

Kr

r/’b o r/D

FUENTE: French, R. 1988.

Pendiente Critica (Sc)

Sc=mQ,/ARH* ... 31)
Donde:
n : Coeficiente de Manning
Qh : Caudal hidrolégico
Rh : Radio hidraulico ,
A : Area para el tirante critico Yc.

En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasto para los diferentes tipos de

alcantarillas:
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CUADRO N° 2.32. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FLUJO EN
ALCANTARILLAS

Tipo de Flujo de Alcantarilla Ecuaciénd de Gasto

Tipo 1. Tirante Critico a la entrada 1
(hyz)iD<15

2
Q=C A N/29(h-z+G U1 - ye -, 4)
hythe< 10 DRV gy - 0 T2
So =S¢

Tipo 2 . Tirante Critico a lasalida

,2 -t

(hl-z)/D<15 @=¢C A—\/’Zg(h +o401 ge o b )
hyhee 10 e 1T g T E 27 Ty,
So< Se

Tipe 3 . Fhyjo suberitico en todo la aleantanlla 5 1
[hl-z)ID<1.5 Q=C A_\/Zg(h +G [ip h _h
hy/D <10 OV 15 hy- TrpgePra2)
hohhos10

Tipo4 . Salida ahogada

Yenehy) 142
. g(hy -
(hlz){D<10 Q'CDAO[ - 12 ! ]
W4/D =10 1+(29C“D4# L/Ro*/3)
Tipo 5. Fhyo supercritico a la entrada
(h-z)/Dzl5 @=C AN 2g(h-2)
hy/D 210 Dme !
Tipo 6. Fluyo llenoo ala salda _ L
(kyz)/Dzl5 Q‘CDA;\/?Q(W - hg-Ny )
hy/D 10 '

FUENTE: French, R. 1988.

Donde:
CD : Coeficiente de gasto
Ac Area de flujo para un tirante critico 0
Ul

Velocidad media en la seccion de llegada
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2.4. DISENO DE AFIRMADO
2.4.1. GENERALIDADES.

2.4.2

El pavimento es una estructura, que estd formado por una o varias capas de materiales
seleccionados colocados y compactados convenientemente; destinada a trasmitir a la
subrasante los efectos de fas cargas estaticas o en movimiento de los vehiculos y
mejorar las condiciones de comodidad y seguridad para el transito.

Entre los objetivos que persigue disefiar un pavimento tenemos:

¢ Soportar las cargas del transito y su repeticion a través del tiempo.

 Soportar los efectos de abrasion producidos por los neumaticos.

¢ Soportar los efectos de intemperismo, humedad, heladas, cambios volumétricos
de la subrasante y cambios de temperatura.

Los elementos resistentes en casi todos los pavimentos estan constituidos por piedra,
piedra chancada, arena o polvo de piedra, el elemento ligante suele ser un
constituyente del suelo, como es la arcilla o materiales ligantes o aglutinantes como
pueden ser sales, cal, cemento Pdrtland o un material bituminoso.

CAPAS DE UN PAVIMENTO.

Las capas de un pavimento, asi como su espesor, dependen basicamente de la
capacidad de soporte del terreno de fundacidn, de las cargas del transito y de la calidad
de los materiales con los que se fabricara el pavimento. Un pavimento suele estar
constituido de las siguientes capas:

eSub — base. Es una capa de material seleccionado que se ubica sobre la
subrasante, con el objeto de: servir de capa de drenaje al pavimento, controlar o
eliminar en lo posible los cambios volumétricos de la subrasante.

e Base. Capa que se encuentra constituida por material seleccionado, de mejor
calidad que la sub — base, ubicada sobre la sub — base o terreno de fundacién
seglin sea necesario. Y tiene por finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por
las cargas de los vehiculos y trasmitirlas uniformemente hacia sus capas
inferiores.

e Capa de Rodadura. Se ubica sobre la capa de base y su funcién principal es
proteger a dicha capa, impermeabilizando la superficie para evitar la infiltracién
de agua de lluvia. Protege también la accién abrasiva de los vehiculos evitando
que se desgaste o se desintegre. Su espesor varia entre 1/2” — 3”, cuanto mayor
sea el espesor es mejor ya que aumenta la capacidad de soporte del pavimento.

El nimero de capas que constituye un pavimento depende béasicamente de la calidad

del terreno de fundacién, es decir:
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¢ Si el terreno de fundacion es pésimo (materia organica) debe descartarse este

material y ser sustituido por otro de mejor calidad.

¢ Si el terreno de fundacion es malo (suelos finos, limos y arcillas), susceptibles de

saturacidn, tiene que disponerse de una capa de sub — base.

# Si el terreno de fundacién o subrasante es regular a buena calidad (suelos bien

graduados no saturables), no serd necesario la sub — base.

e Finalmente si el terreno de fundacién es un suelo calificado como excelente

(suelos granulares bien graduados, no saturables, con drenaje optimo), bastara en

colocar la capa de rodadura y sello.

2.4.3. CLASES O TIPOS DE PAVIMENTOS.

Para la clasificaciéon de los pavimentos existen diferentes criterios, puesto que no

existe una clasificacion universal, segiin algunos estudios podemos citar en forma

resumida la siguiente clasificacion:

A. POR EL LUGAR QUE OCUPAN O PRESTAN SERVICIOS.

Pavimentos para viviendas (netamente de caracter decorativo).

Pavimentos urbanos (calles, avenidas, parques).

Pavimentos para carreteras y autopistas: tenemos losa de concreto y
pavimentos bituminosos.

Pavimentos para aeropuertos: pavimentos bituminosos.

Pavimentos para malecones portuarios, muelles y puertos.

B. POR LOS MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN.

Pavimentos de suelos estabilizados (depende de la importancia de la via).
Pavimentos bituminosos (hechos a base de mezcla asfaltica).

Pavimentos de losa de concreto de cemento Portland.

Pavimentos empedrados.

Pavimentos adoquinados.

Pavimentos de madera.

Pavimentos varios.

C. POR SU CALIDAD E IMPORTANCIA.

Pavimentos econdmicos.- Los suelos estabilizados.
Pavimentos de costo Intermedio.- Mezcla en frio y mezclas en caliente.
Pavimentos de costo Superior.- Los concretos asfalticos.

Pavimentos de Lujo o tipo refinado.- Los pre y post tensados.
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D. POR LA FORMA QUE SE TRASMITEN LAS CARGAS A LA
SUBRASANTE.

L}

e Pavimentos flexibles.

e Pavimentos rigidos.

¢ Pavimentos mixtos.

E. SEGUN EL NUMERO DE CAPAS.
e Pavimentos simples.- una sola capa.
e Pavimentos compuestos.- varias capas.
2.4.4. CAPACIDAD POSIBLE DE LA VIA.

Es la capacidad de la carretera para aceptar un volumen determinado de vehiculos en
un determinado tiempo. Es el maximo nimero de vehiculos que pueden pasar por un
determinado punto de una carretera durante una hora, cuando la via tenga las
condiciones y caracteristicas mas favorables posibles.
ANALISIS DEL TRAFICO.
La demanda del proyecto esta dada por el flujo vehicular que demanda el transportar

la produccién, la misma que se muestra a través del calculo del IMD (indice Medio

Diario).

TRAFICO ACTUAL - iINDICE MEDIO DIARIO

TIPO DE VEHICULO IMD %
Automovil 15 41.67
Camioneta Pick Up 11 30.56
Camiontera Rural Combi 8 22.22

Camion 2 ejes 2 5.56

TOTAL 36 100.00

FUENTE: Conteo realizado por el formulador.

Una de las unidades de medida de volumen de trafico usada es el promedio diario de
los volumenes en un cierto tiempo. El promedio se determina dividiendo el volumen
total registrado durante el periodo entre el nimero de dias de ese periodo. Cuando el
periodo es mayor que un dia y menor que un afio, se obtiene el Trafico Promedio
Diario (TPD). Cuando el periodo es un afio completo (365 dias), se obtiene el Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA) también llamada indice Medio Diario (IMD).

*5S+S+D

IMDz(P )efe ...(2)

n
Donde:
IMD: indice medio diario.
P :Promedio del trafico de Lunes a Viernes.
S : Trafico promedio de los Sabados.
D  : Tréfico promedio de los Domingos.

fc  : Factor de correccién que varia de 1.00 a 1.30
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n :Nuamero de dias de conteo.
Los procedimientos de disefio de pavimentos, estan basadas en las cargas acumuladas
esperadas, de un eje simple equivalente (EAL) a 18 Kips 6 8.2 Ton, durante el periodo
de andlisis o disefio, y seglin el Manual de Disefio Estructural de Pavimentos de Javier
Llorach Vargas esta dado por la siguiente formula:
EALyg 31055 ar0s) = IMD x 365 x Factor Camién x Factor de Crecimiento ... (33)
Donde:
Factor de Crecimiento: El crecimiento del trafico debe preverse cuando se
determinan los requerimientos estructurales del pavimento. El crecimiento

se cuantifica usando los valores de la tabla N° 2.33

Factor Camion: Nimero de aplicaciones de ejes simple equivalente a
18,000 Libras aportadas por un pasaje de vehiculo. Para el célculo de este
parametro utilizaremos los Factores de Equivalencia de Carga, que estin

dados en el cuadro N° 2.34

CUADRO N° 2.33
FACTOR DE CRECIMIENTO
PER;gDO " TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (r)
DISENO
1 0 I
ANOS (1 2 4 5 6 7 8 0

(PO I NS I S I e el e e T )
E N S CHR AN N PERDD ORISR R LN~

35 35.00 49.99 73.65 90.32 | 11143 | 138.24 | 172.32 | 271.02
40 40.00 60.40 95.02 | 120.80 | 154.76 | 199.84 | 259.06 | 442.59
50 50.00 84.58 | 152.70 | 209.3 | 290.34 | 406.53 | 573.77

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2.00 2.02 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3.00 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4.00 4.12 4.25 431 4.37 4.44 4.51 4.64
5.00 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6.00 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7.00 7.43 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8.00 8.58 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 1.44
9.00 9.75 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10.00 10.95 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11.00 12.17 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12.00 13.41 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13.00 14.58 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14.00 15.97 18.29 19.16 21.01 22.55 24 .21 27.97
15.00 17.29 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16.00 18.64 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17.00 20.01 23.70 25.84 26.21 30.84 33.75 40.55
18.00 21.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60
19.00 22.84 27.67 30.54 33.76 37.38 41.15 51.16
20.00 24.30 29.78 33.06 36.79 41.00 45.78 57.28
25.00 32.03 41.65 47.73 54.88 63.29 73.11 98.35
30.00 40.57 58.08 66.44 79.06 9446 | 113.28 | 164.49

FUENTE: Manual de Disefio Estructural de Pavimentos. Javier Llorach Vargas
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CUADRO N°2.34
FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA
Carga total Fac.tores d.e Carga total Fac.tores d.e
. equivalencia . equivalencia
por eje de carga por eje de carga
Ejes Ejes Ejes Ejes
Kes | Lbs | ginples | Dobles Kgs | Lbs | gibles | Dobles
454 1000 0.00002 18597 41000 23.27 229
907 2000 0.00018 19051 42000 25.64 2.51
1361 3000 0.00072 19504 43000 28.22 2.75
1814 4000 0.00209 19958 44000 31.00 3.00
2268 5000 0.00500 20411 45000 34.00 3.27
2722 6000 0.01043 20865 46000 37.24 3.55
3175 7000 0.01960 21319 47000 40.74 3.85
3629 8000 0.03430 21772 48000 44.50 4.17
4082 9000 0.05620 22226 49000 48.54 4.51
4536 10000 | 0.08770 | 0.00688 22680 50000 52.88 4.86
4990 11000 | 0.13110 | 0.01008 23133 51000 523
5443 12000 0.189 0.0144 23587 52000 5.63
5897 13000 0.264 0.0199 24040 53000 6.04
6350 14000 0.360 0.0270 24494 54000 6.47
6804 15000 0.478 0.0360 24943 55000 6.93
7257 16000 0.623 0.0472 25401 56000 7.41
7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 7.92
8165 18000 1.000 0.0773 26308 58000 8.45
8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 9.01
9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 9.59
9525 21000 1.83 0.148 27669 61000 10.20
9979 22000 2.18 0.180 28123 62000 10.84
10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 11.52
10866 24000 3.03 0.260 29030 64000 12.22
11340 25000 3.53 0.308 29484 65000 12.96
11793 26000 4.09 0.364 29937 66000 13.73
12247 27000 4.71 0.426 30391 67000 14.54
12701 28000 5.39 0.495 30844 68000 15.38
13154 29000 6.14 0.572 31298 69000 16.26
13608 30000 6.97 0.658 31751 70000 17.19
14061 31000 7.88 0.753 32205 71000 18.15
14515 32000 8.88 0.857 32659 72000 19.16
14969 33000 9.98 0.971 33112 73000 20.22
15422 34000 11.18 1.095 33566 74000 21.32
15876 35000 12.50 1.23 34019 75000 22.47
16329 36000 13.93 1.38 34473 76000 23.66
16783 37000 15.50 1.53 34927 77000 2491
17237 38000 17.20 1.70 35380 78000 26.22
17690 39000 19.06 1.89 35834 79000 27.58
18144 40000 21.08 2.08 36287 80000 28.99

Fuente: Manual Provisional de Diserio de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972;
Pavimento Flexible, AASHTO, 1974.
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2.4.5. ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO.

Los criterios que se toman en cuenta para la selecciéon del tipo de pavimento a

emplearse en una via son muy variados; pero puede aceptarse como criterio de primer

orden los aspectos técnicos y econdmicos y de acuerdo al siguiente cuadro:

CUADRO N°2.35
CARACTERISTICAS BASICAS PARA LA SUPERFICIE DE RODADURA DE LAS
CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

CARRETERA IMD A(‘ZNA?J}ZIXI?/E ESTRUCTURAS Y SUPERFICIE DE
DE BVT PROYECTADO RODADURA ALTERNATIVAS (**)

(m)

Afirmado (material granular, grava de tamafio maximo 5 cm
2 Carriles  {homogenizado por zarandeado o por chancado) con

3 101-200 5.50-6.00 superficie de rodadura adicional (min. 15 cm), estabilizada
con finos ligantes u otros; perfilado y compactado
. Afirmado (material granular natural, grava, seleccionada por
2 Carriles A
T2 51-100 5.50-6.00 zarandeo o por chancado (tamafio maximo 5 cm); perfilado y

compactado, min. 15 cm.

1 Carriles(*) o |Afirmado (material granular natural, grava, seleccionada por
Tl 16-50 2 carriles  |zarandeo o por chancado (tamafio maximo 5 cm); perfilado y
3.50-6.00 jcompactado, min, 15 cm.

1 Carriles  |Afirmado (tierra) En lo posible mejorada con grava

TO <15 3.50-4.50 seleccionada por zarandeo, perfilado y compactado, min. 15
cm
. . bl .
Trocha IMD Indefinido I sendero (*) Suelo natural (tierra) en lo posible mejorado con grava

Carrozable natural seleccionada; perfilado y compactado.

(*) Con plazoletas de cruce, adelantamiento o volteo cada 500 — 1000 m; mediante regulacién de horas o
dias, por sentido de uso.

(**) En caso de no disponer gravas en distancia cercana las carreteras puede ser estabilizado mediante
técnicas de estabilizacion suelo-cemento o cal o productos quimicos u otros.

Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de B.V.T. MTC.

2.4.6. METODOS DE DISENO DE PAVIMENTOS.
En el disefio de pavimentos rigidos y flexibles existen variedades de métodos, muchos
de ellos se fundamentan en consideraciones tedricas, otros son en parte tedricos y en
parte empiricos y hay otros que son absolutamente empiricos.
El espesor del pavimento, con afirmado esta en funcion de la iﬁtensidad de transito, de
la Capacidad Portante del Terreno de Fundacién y de las condiciones climatolégicas.
En esta parte nos encargaremos de revisar los métodos de disefio para pavimentos con

afirmado, este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocaciéon y compactacion
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de los materiales de afirmado sobre la subrasante terminada, de acuerdo con las
presentes especificaciones.

Asi mismo revisaremos un método para el disefio de Pavimento Flexible el cual sera
transformado a Pavimento con Afirmado. Generalmente el afirmado se utilizard en

carreteras que no van a llevar otras capas de pavimento.

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES PARA AFIRMADOS

] CUADRO N°2.36
FRANJAS GRANULOMETRICAS A LAS QUE DEBEN AJUSTARSE LOS AGREGADOS

. Porcentaje que pasa
Tamiz

A-1 A-2

50 mm (2”) 100 -

37.5 mm ( 1%47) ' 100 -

25mm (1) 90 - 100 100
19 mm ( %) 65-100 . 80-100
9.5 mm ( 3/8”) 45-80 65 -100
4.75mm (N°4) 30-65 50 -85
20mm (N°10) 22-52 33-67
4.25 um (N°40) 15-35 20-45
75 um (N°200) 5-20 5-20

Fuente: AASHTO M - 147

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
> Desgaste Los Angeles: 50% méx. (MTC E 207)
» Limite Liquido: 35% max. MTCE 110)
> indice de Plasticidad : 4 - 9 (MTC E 111)
» CBR (1) :40% min. MTCE 132)
» Equivalente de Arena : 20% min. ( MTCE 114)

(1)Referido al 100% de la Méaxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1"
(2.5 mm) -

Con estas consideraciones el espesor de un pavimento con afirmado lo disefiaremos

segin los siguientes métodos:

2.4.6.1. METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
La metodologia de la USACE, considera los siguientes factores para
determinar el espesor de la capa de rodadura: El valor soporte de California o
C.B.R, de la subrasante, la intensidad de transito, en numero de ejes

equivalentes al eje estandar de 18,000 Lb de carga para el periodo de disefio.
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Con los valores establecidos para el trafico (Ejes Equivalentes), la capacidad

de soporte de la subrasante C.B.R y el Grafico N° 2.22 se determina el espesor

del pavimento. Para ello se verifica el C.B.R que debe tener la capa del

pavimento en funcion del trafico, CBR de la subrasante y el espesor requerido

segun la Tabla 2.37.

GRAFICO N°2.22.

CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE

RODADURA GRANULAR (METODO USACE)
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CUADRO N°2.37
C.B.R REQUERIDO PARA EL MATERIAL DE AFIRMADO (US ARMYB CORPS OF
ENGINERS)
Equil::zjaelintes CBR de Ia Espesor de Afirmado (Pulgadas)

a 18,000 Ibs subrasante| 6 9 12 15 18 21 24 27 30
2 96 62 48 40 34 31 28 26 24
4 78 50 38 32 28 25 23 21 20
6 69 44 34 28 25 22 20 19 17
10.000 8 63 41 31 26 23 20 18 17 16
10 59 | 38 29 24 21 19 17 16 | 15
15 52 33 26 21 19 17 4 15 14 13
20 48 31 24 20 17 15 14 13 12
2 1471 95 73 61 53 47 43 40 37
4 119 77 59 49 43 38 35 32 30
6 105! 68 52 43 38 34 31 28 | 27
50.000 8 96 62 48 40 35 31 28 26 24
10 90 58 45 37 32 29 26 24 23
15 79 51 39 33 28 25 23 21 20
20 73 47 36 30 26 23 21 20 18
2 178 | 114 87 73 63 57 52 48 45
4 143 | 92 71 59 51 46 42 39 36
6 126 | 82 63 52 45 41 37 34 32
100.000 8 116 | 75 57 48 41 37 34 31 29
10 108 | 70 54 46 39 35 32 29 27
15 95 62 47 39 34 31 28 26 24
20 87 56 43 36 31 28 26 24 22
2 2701 175 134 11 97 87 79 73 68
4 219 | 141 108 90 78 70 64 59 55
6 194 125 96 80 69 62 57 52 49
500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45
10 166 | 107 82 68 59 53 48 45 | 42
15 146 | 94 72 60 52 47 43 40 37
20 1341 86 66 55 48 43 39 36 34
2 3251 210 161 134 116 | 104 95 88 82
4 263 | 170 130 108 91 84 77 71 67
, 6 233 | 150 115 96 83 75 68 3 59
1'000,000 8 213 138 106 88 76 68 62 58 54
10 199} 129 99 82 71 64 58 54 50
15 176 | 114 87 72 63 56 51 48 44
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2.4.6.2. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.

Este método estd basado en la relacion establecida por la Road Research

Laboratory entre el valor del C.B.R de la Subrasante y el indice Medio Diario
(I.M.D) de los vehiculos de mas de 3Tn.

Del Grafico N° 2.23 se obtiene el espesor del afirmado, a partir de los

siguientes datos: C.B.R promedio y E.A.L.

GRAFICO N° 2.23. CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE RODADURA GRANULAR (METODO ROAD

RESEARCH LABORATORY)
ROAD RESEARCH LABORATORY CBR. en %
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2.5. SENALIZACION
2.5.1. TIPOS DE SENALES.
2.5.1.1, SENALES PREVENTIVAS

Son las que tienen por objeto indicar con anticipacién la proximidad de

condiciones peligrosas ya sean éstas eventuales o permanentes.

- Forma. Son de forma cuadrada con una de sus diagonales en posicién
vertical y sus esquinas redondeadas; también se puede decir que son de
forma romboidal con uno de sus vértices hacia abajo.

-Tamafio. Sus dimensiones son tales que el mensaje sea facilmente visible,
varia de acuerdo a la velocidad directriz, asi:

e En caminos cuya velocidad directriz sea inferior a 60Km/h, éstas serén
de 0.60x0.60m. y 0.75x0.75m. Para velocidades comprendidas en
60Km/h y 100Km/h, solo en zonas urbanas y cuando el empleo de
placas normales (0.60x0.60) no sea posible, sus dimensiones podran
reducirse a 0.45x0.45m.

* En caminos o autopistas de alta velocidad, el tamafio serd de
0.90x0.90m., justificandose el utilizar sefiales de 1.20x1.20m. Cuando
se quiera llamar la atencién o en caso de que el nimero de accidentes
sea alto.

- Color. Son de color amarillo caminero y negro, distribuidos de la siguiente

manera:
e Fondo ) . amarillo caminero.
e Simbolo : letras y marcos negros.
e Borde : amarillo caminero.

- Uso. Se debera usar una sefial apropiada para prevenir la presencia de:

e Una o varias curvas que ofrezcan peligro por sus caracteristicas o por la
falta de visibilidad para ejecutar la maniobra de alcance o paso a otro
vehiculo.

¢ Para indicar la interseccion de dos caminos

e Camino sinuoso.

e Para advertir al conductor de las condiciones u obstaculos no previstos
en el proyecto, que pueden ser permanentes o temporales.

¢ Proximidad de una zona escolar.

- Ubicacién. La distancia del lugar de peligro a que deberan colocarse serd

determinada de tal manera que asegure su mayor eficacia, tanto de dia como
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de noche, teniendo en cuenta las condiciones particulares del camino y la

circulacion. Las distancias recomendadas son:

e En zona urbana : 60-75m.
e En zona rural 90 -180m.
e En autopistas : 500m.

2.5.1.2. SENALES REGULADORAS
Estas tienen por finalidad la regulacion del transito automotor. Indican por lo
general restricciones y reglamentaciones que afectan el uso de la via.
Clasificacién:
- Relativas al derecho de paso. Indican preferencia de paso u orden de
detencion, por ejemplo, sefial de pare (R-1) y sefial de via preferencial (R-2).
- Prohibitivas y restrictivas. Regulan el transito indicando a los conductores
de vehiculos las limitaciones que se imponen para el uso del camino.
- De sentido de circulacién. Se usan en el cruce de un camino o las calles de
una poblacién para indicar el sentido de circulacion.
Forma.
- Relativas al derecho de paso.
La sefial de PARE es de forma octogonal. _
La sefial de VIA PREFERENCIAL es de forma triangular con el vértice
en la parte inferior.
- Prohibitivas y restrictivas. Son de forma rectangular con la mayor
dimension horizontal
Tamaiio.
El tamafio de las sefiales restrictivas serd de 0.80x1.20m. en autopistas. En
caminos rurales y arterias urbanas principales de 0.60x0.60m. En caminos
secundarios, tanto en zona rural como urbana, las dimensiones seran de
0.40x0.65m. La sefial de sentido de circulacion es de 0.30x0.90m. y la sefial
de PARE de 0.60m entre lados paralelos.
Colores.
- Relativos al derecho de paso. La sefial PARE es de color rojo con letras y
bordes blancos.
- Prohibitivas y restrictivas. Son de color blanco con letras, simbolo y marco
negro. El circulo es de color rojo a excepcion de aquellas sefiales que
indiquen el fin de una prohibicién o restriccion, las que llevarén el circulo de

color negro. La franja oblicua trazada desde el cuadrante superior izquierdo
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al cuadrante inferior derecho del circulo, indicadora de la prohibicién, serd
de color rojo.

" - De sentido de circulacion. Son de color negro con flecha blanca. La
leyenda dentro de las flechas llevara letras negras.
Ubicaciéon. Se colocaran en el punto donde comienza la reglamentacion, a
excepcidn de las que prohiben voltear o indiquen una direccién prohibida,
las cuales seran erigidas a una distancia no mayor de 30 m antes del punto
considerado.

2.5.1.3. SENALES INFORMATIVAS

Son las que tienen por finalidad guiar en todo momento al conductor e
informarle, tanto sobre la ruta a seguir como de las distancias que debe

recorrer.

Clasificacion
_ - De direccién. Guian a los conductores de vehiculos hacia su destino o
puntos intermedios. Pueden ser: Sefiales de destino, sefiales de destino con
indicacién de distancia, sefiales de indicacion de distancias y cuadro de
distancias.

- Indicadoras de ruta. Muestran el numero de rutas de los caminos. Se
utilizan a lo largo de todas las carreteras para facilitar a los conductores de
vehiculos, la identificacion de la carretera por la que estan transitando, asi
como el de las carreteras que se van a intersectar. Se dividen en seiiales
indicadoras de ruta y sefiales auxiliares.

- Informacién general. Indican lugares de interés general, tales como
poblaciones, cursos de agua, lugares histéricos o risticos y de servicio

publico, como puestos de primeros auxilios, hospitales, teléfonos, etc.

Forma,

- Seflales de direccion. Rectangular con la mayor dimensién horizontal

- Indicadoras de ruta. Formas especiales como escudos, circulo, etc.

- Sefiales de informacion general. Rectangular con la mayor dimensién

vertical.
Tamaiio. En general estd en funcién de la longitud, altura y serie de letras
que forman el mensaje. Para las seﬁale§ de informacién general, en autopistas
de 0.80m.x1.20m., en caminos rurales y arterias urbanas principales de

0.45x0.60m.

Color. Para autopistas y carreteras importantes que soportan transito elevado

las seiiales informativas tienen fondo verde con marco, letras y simbolos
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blancos. Para el resto de las carreteras las seiiales tienen fondo blanco con
marco, letras y simbolos negros. Las sefiales de informacion general tienen
fondo azul, con recuadro blanco y simbolo negro.

. Ubicacién. Las sefiales informativas seran ubicadas a una distancia del punto
considerado, que estd en funcién de la velocidad directriz de la via en que se
encuentran (60 y 100m.).

2.5.1.4. POSTES KILOMETRICOS
Su objetivo es indicar la distancia en kildmetros al punto de origen de la via y
se colocan para cada kilometro, desde el origen hasta el término de la

carretera, a la derecha y en el sentido del transito que circula.

Estas sefiales se colocaran a 0.50m del borde de la calzada en la via urbana y a
1.80m en carreteras.

2.6. IMPACTO AMBIENTAL

Se entiende como la alteracién, cambio o modificacién del ambiente ocasionado por la
accion del hombre o de la naturaleza. Pueden ser positivos y negativos o aun presentarse en
las dos formas sobre distintos factores ambientales, dependiendo del sector socioeconémico

que afecta.

2.6.1. CONCEPTOS BASICOS
Evaluacion de Impacto Ambiental
El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (E.ILA) es un proceso juridico-
administrativo que permite a la Administracion competente en materia
medioambiental realizar la Declaracion de Impacto Ambiental sobre el proyecto, obra
o actividad que se quiera realizar. Incluido dentro del proceso se encuentra un
elemento que es el Estudio de Impacto Ambiental (Es.I.A); es importante no confundir
ambos conceptos y tener en cuenta que el Es.]1.A es un elemento parcial de la E.1.A.
Medio Ambiente
Es el entorno vital, o sea los conjuntos de factores fisico-naturales, estéticos,
culturéles, sociales y econémicos que interaccionan entre si, con el individuo y con la
comunidad en que vive, determinando su forma, cardcter, comportamiento y
supervivencia.
Factores Ambientales
Como factores o parametros ambientales englobamos los diversos componentes del
medio ambiente entre los cuales se desarrolla la vida en la tierra. Estos factores son el
soporte de toda actividad humana.
Los factores ambientales que consideran los organismos competentes de la Unién

Europea pertenecen a los siguientes componentes ambientales:
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- El aire, el clima, el agua y el suelo.
- El hombre, la flora y la fauna.
- El paisaje.
- Las interacciones entre los anteriores.
- Los bienes materiales, la calidad de vida y el patrimonio cultural.
Calidad Ambiental
Se define como las estructuras y los procesos ecoldgicos que permiten el desarrollo
racional, la conservacion de la diversidad biolégica y el mejoramiento del nivel de
vida de la poblacién humana.
Ecosistema
Llamado también Sistema Ecoldgico y es una unidad formada por la totalidad de
organismos que ocupan un medio fisico concreto (un lago, un valle, un rio, etc) que se
relacionan entre si y también con el medio.
Estudio de Impacto Ambiental
Es un estudio técnico e interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental se realiza sobre un plan, proyecto o actividad a fin de
predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos ambientales que
pueden derivarse de su ejecucidon sobre la calidad de vida del hombre y su entorno.
2.6.2 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL v
Los Estudios de Impacto Ambiental de los mejoramientos y rehabilitacion de caminos
vecinales serdn desarrollados teniendo como marco juridico, las normas legales de
conservacion y proteccion ambiental vigentes en el Estado Peruano. En el presente
capitulo, se hace un breve analisis de las normas que tienen como objetivo principal
ordenar las actividades econdmicas dentro del marco de la conservacion ambiental, asi
como promover y regular el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
renovables y no renovables existentes en el ambito de influencia del proyecto. '
2.6.2.1 MARCO LEGAL
Dentro del marco legal', se encuentran todas aquellas normas que son de
caracter general y las especificas dirigidas a las actividades de rehabilitacion,
construccion y/o mejoramiento de los caminos rurales; éstas se describen a

continuacion®:

! Los mandatos constitucionales, los mandatos institucionales, las leyes y los convenios internacionales existentes, indican que se cuenta

con un marco regulatorio, capaz de orientar cualquier accion tendiente al desarrollo sostenible sin mayores limitaciones desde un punto de
vista legal e institucional, véase Manual de Evaluacién Ambiental de Proyectos por Collazos Cerron. (2005, pag. 163-169)

2 para una informacién detallada sobre el marco legal general puede verse Gestion Ambiental en el Perd (2000 Pag. 29-98), y para
carreteras véase el Manual Ambiental para la Rehabilitacion y Mantenimiento de Caminos Vecinales y Herradura (2004 pag. 4-51), que
viene a ser una actualizacion y ampliacion de la Guia Ambiental para la Rehabilitacion y Mantenimiento de Caminos Rurales. (1997 p. 4-5)
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» Normas Generales:

Constitucion Politica del Per.

Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (D. L. N° 613).

Titulo X11I del Cédigo Penal, delitos contra la Ecologia (D. L. N° 635).

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada (D. L. N°® 757).

Ley Creacion del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM - Ley N° 26410).

Reglamento de Organizacion y Funciones del CONAM (D. S. N° 048-97-PCM).

Ley de Evaluacion del Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley N° 26786).

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (Ley N° 27446).

Reglamento del Sistema Evaluacion Impacto Ambiental

Reglamento del Acondicionamiento Territorial, Desarrollo Urbano y Medio Ambiente

(DS N° 007-85-VC).

Ley General de Residuos Sélidos. (Ley N°27314).

Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los Recursos Naturales Ley N°

26821

Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales (Ley N° 27867).

Ley Organica de Municipalidades (Ley N° 23853).

Ley General de Expropiaciones (Ley N°27117).

Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica.

Ley Marco de Modernizacion del Estado.

Ley Organica que modifica la Organizacion y Funciones de los Ministerios.
La ekigencia legal para la presentacién de Estudios de Impacto Ambiental
resulta relativamente nueva en el Perd. Si bien en la década de los ochenta se
exigia la presentacion de estudios de impacto ambiental para algunas
actividades riesgosas como la mineria, es recién en 1990, y con la
promulgaciéon del Codigo de Medio Ambiente y los Recursos Naturales
(CMAY, que se inicia una regulacion mas orgénica". Sin embargo el intento
del CMA, de darle cierta organicidad a la obligacion de presentar EslA4, sufrié
una sustancial alteracién al dictarse el Decreto Legislativo N° 757°, que
derogd el articulo 8° del CMA, que incorporaba el listado de todas las
actividades que requerian de la presentacion de un Esl4, delegando a los
ministerios que conforman el Gobierno Central la determinaciéon de aquellas

actividades que por su riesgo pudieran requerir dicha presentacién. A

3 Decreto Legislativo N° 613, Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, pub. 08.09.90
4 yéase también, Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental editado por el CONAM.1999 pag. 59-104
3 Decreto legislativo N° 757, Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada, pub. 13.11.91
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continuacién, listamos las principales normativas especificas de sector

transportes.

Los Términos de Referencia para la Elaboracion de EvIA deben ser

suficientemente completos para solicitar propuestas que respondan

a los

problemas ambientales satisfactoriamente’. Con la aprobacién de la R. M.

171-94-TCC/15.03 se aprobo el siguiente contenido para los Términos de

Referencia para EsIA en Construccion Vial:

1.
2.

-
J.

Descripcion Técnica General del Proyecto
Determinacién de las areas de Influencia del Proyecto
Descripcion del Medio ambiente

3.1 Entorno Fisico

3.2 Entorno Biolodgico

3.3 Entorno Socioecondémico

Consideraciones legislativas y regulaciones

. Determinacion de los Impactos Potenciales del Proyecto

5.1 Efectos directos: durante la construccién
5.2 Efectos directos: permanentes
5.3 Efectos Indirectos
5.3.1 Accién que lo produce
5.3.2 Tipo de efecto
5.3.3 Area de influencia del efecto
5.3.4 Magnitud del efecto
5.3.5 Tendencia
5.3.6 Duracion
5.3.7 Probabilidad de ocurrencia
5.3.8 Mitigabilidad
5.3.9 Optimizacion
5.3.10 Implicaciones

5.3.11 Significancia

6. Analisis de alternativas

7. vDesarrollo de un plan de Manejo ambiental
2.6.2.2 MARCO INSTITUCIONAL

El marco institucional en el que se desenvuelve el proyecto vial, estd

conformado por el conjunto de instituciones de caracter publico y privado,

donde el gobierno central, gobiernos locales, organismos no gubernamentales,

¢ véase Evaluacion Ambiental para el Sector Transporte: Guia para la Gestion de Estudios y Programas de Mitigacion Ambiental. 1997
publicado por el BID, pag. 48, ademas esto también se contempla en el Reglamento del SEIA articulo 71.
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agrupaciones vecinales, unidades productivas agricolas e industriales y otras
. del sector privado, participan de una u otra manera en las decisiones de
conservacion del medio ambiente con relacion al mejoramiento y operacion
del camino de herradura. Las entidades de mayor importancia son:
> Presidencia_del_Consejo de Ministros

e Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

¢ Comisién Nacional para el Desarrollo, Vida y sin Drogas (DEVIDA)

» Ministerio de Transportes y Comunicaciones

¢ Direccion General de Asuntos Socio-ambientales (DGASA)

¢ Direccion General de Caminos y Ferrocarriles

e Direccién General de Circulacion Terrestre

¢ Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional -
PROVIAS NACIONAL (Decreto Supremo N° 033 - 2002 - MTC).

¢ Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Departamental —
PROVIAS DEPARTAMENTAL (Decreto Supremo N° 036-2002-
MTC).

» Ministerio de Agricultura

o Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)

e Intendencia Forestal y de fauna Silvestre

e Intendencia de Recursos Hidricos

¢ Direccion General de Asuntos Ambientales

¢ Direccién General Forestal

e Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA)

¢ Proyecto Especial de Titulacion de Tierras y Catastro Rural (PETT)

> Ministerio de Energia y Minas

¢ Direccion General de asuntos Ambientales
o Direccion General de Mineria

e Direccion General de Hidrocarburos

¢ Direccion General de Electricidad

¢ OSINERG

» Ministerio de Salud
e Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA) Art. 78° y el
Decreto Supremo N° 002-92-SA

 Direccion Ejecutiva de Ecologia y Medio Ambiente

> Ministerio de Educacion
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» Gobiernos Regionales

» Gobiernos Locales

2.6.3 TIPOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Impacto Positivo. Aquellos que implican un mejoramiento de las condiciones de

‘sustentabilidad y/o subsistencia de un ecosistema o de sus componentes.

Impacto Negativo. Que implican un empeoramiento de las condiciones de
sustentabilidad y/o subsistencia de un ecosistema o de sus componentes.

Impacto Directo. Cuyo efecto tienen una incidencia inmediata en algin factor
ambiental.

Impacto Indirecto. Efecto que a pesar de realizarse directamente sobre un factor
ambiental, afecta a otro factor ambiental, por estar estos relacionados o tener
interdependencia.

Impacto Irreversible. Cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar, por medios naturales, a la situacion anterior a la accion que lo produce.
Impacto Reversible. Cuando la alteracion puede ser asimilada por el entorno de

forma medible, a corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los

‘procesos naturales de la sucesion ecologica y de los mecanismos de auto

depuracién del medio.

Impacto Mitigable. Efecto en que la alteracion puede paliarse o mitigarse de una
manera ostensible, mediante el establecimiento de medidas correctoras.

Impacto Acumulativo. Efecto que al prolongarse en el tiempo la accién del agente
inductor, incrementa progresivamente su gravedad al carecer su factor ambiental de
mecanismo de eliminacién con efectividad temporal similar a la del incremento de
la accién causante del impacto.

Impacto Sinérgico. Se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultdnea de varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor
que el efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. Se
incluye en este tipo aquel efecto cuyo modo de accion induce con el tiempo la
aparicién de otros nuevos.

Impacto Continuo. Cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares en
su permanencia.

Impacto Discontinuo. Cuyo efecto se manifiesta a través de las alteraciones

irregulares de su permanencia.

2.6.4 CRITERIOS DE JERARQUIZACION O RELEVANCIA

Los criterios de jerarquizacion son utilizados para determinar la relevancia de acciones

y parametros ambientales y jerarquizar los impactos ambientales mas significativos,

algunos de los cuales son:
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Caracter. Hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Probabilidad de Ocurrencia. Posibilidad de que un impacto se presente como
consecuencia del desarrollo de un proyecto. Para varios impactos, una evaluacién

cualitativa resulta suficiente (alta, media y baja).

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de 1a accidn sobre el factor ambiental,

en el dmbito especifico que actla.

Duracion. Tiempo de duracion del impacto, considerando que no se apliquen
medidas. Este criterio se puede evaluar determinando si es fugaz, temporal o
permanente.

Extension. Se refiere al 4rea de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno de! proyecto. Esta directamente relacionada con la superficie afectada. Se
mide en unidades objetiva: hectdreas, metros cuadrados, etc.

Magnitud. Evaluacién de la seriedad del impacto. La magnitud es una relaciéon de
la intensidad duracion, y extensién del efecto al medio.

Reversibilidad. Grado de reversibilidad del impacto y tiempo requerido para su
recuperacion, a través de medidas naturales o inducidas por el hombre.
Importancia. Valor relativo que trata de evaluar el cambio de la calidad ambiental.
La valoracion nos da una especie de ponderacion del impacto. Expresa la

importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental.

2.6.5 METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL '

La mayor parte de los métodos hace referencia a impactos ambientales especificos, 1o

cual imposibilita establecer un método general, determinando que las existentes son

las adecuadas para los proyectos, con base a la cual han sido concebidas. Un método

especifico y practico para la Evaluacion de Impacto Ambiental en Carreteras es el

método propuesto por el autor Apolinar Figueroa, quien nos presenta la siguiente

estructura metodoldgica:

2.6.5.1. CARACTERIZACION DEL MEDIO

"~ o Identificacion de los indicadores ambientales para el proceso de
evaluacidn.
¢ Identificacidn de las actividades que se desarrollan en medio sin proyecto.
e Elaboracion de la matriz del ecosistema entre indicadores de primer nivel.
Identificacion de los individuos basicos de primer nivel que presentan alto
grado de dependencia e influencia.
e Elaboracion de la matriz de importancia para las actividades antrépicas

(Estado cero).
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e Calculo de las magnitudes de las actividades antrdpicas sobre el medio.
e Procesamiento de la matriz.
2.6.5.2. CARACTERIZACION DEL PROYECTO
¢ Identificacion de actividades antropicas.
¢ Elaboracion de la Matriz de importancias para las actividades del proyecto.
o - Elaboracién de la Matriz de efectos de las actividades del proyecto.
e Calculo de las magnitudes de las actividades de construcciéon sobre el
medio.
® Procesamiento de la Matriz.
¢ Calculo de los impactos por variable.

2.6.5.3. ELABORACION DE LA MATRIZ DEL ECOSISTEMA

La elaboracion de esta matriz tiene por objefo determinar en los indicadores
basicos de primer nivel su grado de dependencia e influencia dentro del
sistema que se estudia.

Un indicador que presente un alto grado de dependencia, indica que es de alto
valor para un analisis ambiental, puesto que tiene sensibilidad a los cambios.
La elaboracién de esta matriz tiene también por objeto centrar la atencion del
andlisis y escoger indicadores que sean representativos para la evaluacion.

GRAFICO N° 2.24
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Se sigue la flecha a todas aquellas relaciones que se presenten en la
elaboracion de la matriz. Cuando se trate entre los mismos indicadores se
anota con un cero (0) en la casilla de cruce. Cuando se da una relacién de
dependencia o influencia se anota un uno, las influencias se leen de la parte

superior de la matriz hacia abajo, es decir son verticales y las dependencias
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tienen una lectura de izquierda a derecha de la matriz o horizontal. Por cada
casilla de la matriz solo se tiene una sola relacién o de dependencia o de
influencia. El nimero de indicadores utilizados es importante para calcular el
peso de las influencias y las dependencias de cada indicador dentro del
ecosistema.
La sumatorias de las influencias esta en relacion al nimero de indicadores
sobre los cuales influye, circunstancias iguales a las dependencias. El
porcentaje de influencia o de dependencia sera el resultado de dividir el
nimero de influencias o de dependencias' por el namero total de indicadores
de primer nivel que estan definiendo la matriz del ecosistema. Los datos aqui
obtenidos pueden ser llevados a un plano de coordenadas donde se grafiquen
la relacion influencias/dependencias localizando en el eje de las “X” las

dependencias y en “Y” las influencias.

GRAFICO N° 2.25
30
25 I II
20
15
1A I
10
INFLUENCIAS l
1015 20 25 30

l DEPENDENCIAS \—‘-b

¢ Los indicadores localizados en el cuadrante 1 son los que ejercen mucha
influencia, teniendo pocas dependencias.

* Los que se localizan en el cuadrante 11 ejercen mucha influencia y a la vez
sufren muchas dependencias.

* Los que estan en el cuadrante III tienen poca influencia y a la vez tienen
mucha dependencia.

¢ Los indicadores que estan en el cuadrante IV tienen poca influencia y
presentan poca dependencia.
Es importante recordar que los indicadores del cuadrante I al tener pocas

dependencias son resistentes al cambio, pero si llegan ser afectados incluyen
en muchos indicadores.
Una vez obtenida esta orientacion serd vital para la evaluacion Ambiental, se

debe expresar los resultados de la matriz como el grado de dependencia o de
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influencia de cada indicador, lo que se calcula mediante el siguiente
procedimiento:
Por cada indicador se tendrd una sumatoria de influencias y otra de

dependencias.
Por lo que el grado de dependencia estara expresado como:

La sumatoria de las dependencias / Sumatoria de las influencias

_ED

GD=—......
z

.. (34)

Calculando el grado de dependencia GD para todos lo indicadores de la matriz
se procede a realizar un ordenamiento de mayor a menor GD, con el objeto de
tenerlo en cuenta para la elaboracién de las matrices de evaluacién, para
escoger y los indicadores mds representativos del andlisis. Todos los
indicadores de 2° nivel deben estar representados en las matrices de
evaluacion.

2.6.5.4. ELABORACION DE LA MATRIZ DE ACTIVIDADES ANTROPICAS

Esta matriz tiene como finalidad la evaluacion del 4rea donde se desarrollara
el proyecto, identificando todas las intervenciones antrdpica existentes, la
matriz utiliza los indicadores seleccionados en la matriz del ecosistema los
cuales estaran localizados en las ordenadas, manteniendo la clasificacién en
indicadores de tercer orden, de segundo orden y los indicadores bésicos o de
primer nivel en las abscisas se localizardn todas las actividades que se
desarrollan en el sector, estas actividades también estaran subdivididas asi:

Indicadores de Tercer Nivel: Actividades Antrépicas.

Indicadores de Segundo Nivel: Agropecuarias, industriales, urbanisticas,
recreativas.
Ejemplos de indicadores de Primer Nivel:

Indicadores basicos o de primer nivel: Para actividades agropecuarias:

- Tala - Quemas - Cultivo - Ganaderia
- Riegos - Entresaca - Fumigacion - Practicas Agricolas.

Indicadores basicos o de primer nivel: Para actividades industriales:

- Explotacion de canteras - Explotacion de fuentes aluviales
- Plantaciones (Monocultivo) - Plantas Industriales

- Curtiembres - Zoocriaderos

- Plantas de éoncreto » - Plantas de triturados y asfaltica

El efecto final se medira mediante la formula:
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poo 2TUXM) sy
F
F=Y I*Ni*10.ccccco... (36)

Donde:

Pe: Porcentaje de efecto (El cual para ser considerado aceptable debe ser

menor al 50%)

Ni: nimero de indicadores de primer nivel.

I :Importancias.

2.6.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

En gran medida el cumplimiento de los programas de proteccion ambiental depende
de las medidas de mitigacion y compensacién de los impactos significativos’. El
control y la mitigéci()n de los impactos del proyecto, identifican especialmente las
tecnologias y procesos que se implementan para prevenir o mitigar impactos adversos
que ocurren durante la construccién y operacion del proyecto. En la mayoria de los
casos, los impactos relacionados con el proyecto deben ser identificados antes de la
construccion y operacion. En esos casos, los métodos de contro! y mitigacion deben
ser elaborados con el disefio del proyecto. En otros, pueden ocurrir impactos
especificos al lugar, no predecidos durante el proceso del EsI4. En ultimo caso, las
medidas de control y mitigaciéon deben ser implementadas para minimizar los
impactos ambientales.
Tenemos los siguientes componentes del plan de manejo ambiental que pueden ser

utilizados cuando se requieran:
¢ Programa de Medidas Preventivas, Correctivas y/o Mitigacién Ambiental
¢ Programa de Seguimiento y Monitoreo Ambiental
¢ Programa de Educacion y Capacitacién Ambiental
» Programa de Compensacién Social y Reasentamiento poblacional
¢ Programa de Contingencias
¢ Programa de Abandono
e Programa de Inversiones

De esos siete programas, tres contienen las medidas de mitigacion, reparacion y
compensacién ambiental y social. Las medidas de mitigacién y control de riesgos e
impactos sociales, ambientales y de salud y seguridad incluidas como parte de estos

programas.

7 véase Fundamentos de Evaluacion de Impacto ambiental. 2001, elaborado por el CED de Chile, pag. 21 - 38
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2.6.7 PARTICIPACION CIUDADANA

N

Por la naturaleza dindmica de los fendmenos ambientales y por las caracteristicas de
las acciones humanas, resulta dificil pensar en la inexistencia de conflictos al tomar
decisiones e incorporar medidas preventivas para corregir niveles de deterioro. Esto es
particularmente relevante en un proceso de evaluacion de impacto ambiental donde se
simulan escenarios futuros en las etapas previas a la ejecucion de los planes,
programas y proyectos. De este modo, la participacion ciudadana resulta prioritaria
para: facilitar la prevencién y resolucién de los conflictos; contribuir a una mayor
transparencia en la toma de decisiones sobre las acciones humanas; y permitir que
ellas se concilien con la proteccion del medio ambiente, con la calidad de vida y con
los intereses de la comunidad. Basicamente la ciudadania debe informarse, consultar,
participar y verificar las decisiones ambientales. En el proceso de EIA la participacion

ciudadana se expresa mas eficientemente en las siguientes instancias:

¢ La solicitud de antecedentes y observaciones durante la etapa de clasificacion

ambiental para determinar alcances y cobertura del estudio.
e El plan de participacién ciudadana durante la elaboracién del estudio.

o El periodo de consulta formal durante la etapa de revisién incluyendo las
audiencias publicas.

Para este sector el plan de participacion ciudadana recientemente se ha implementado
con la RD N° 006-2004-MTC/16 donde se aprueba el Reglamento de Consulta y
Participacion Ciudadana en el Proceso de Evaluacidon Ambiental y Social en el Sub-

sector Transportes.

2.7. PROGRAMACION DE OBRA

2.7.1. DEFINICIONES
» Planificacion: Consiste en el analisis de las actividades que deben de intervenir en el
proyecto y el orden en que se correlacionan al desarrollarse y como seran

controladas.

» Planeamiento: Es el conjunto de decisiones que debe tenerse en cuenta para lograr

realizar los objetivos del proyecto de manera mas eficiente posible.

¢ Programacion: Es un término que utilizamos para establecer las fechas de inicio,
tiempo de duracion y fecha de término de las diversas actividades que conforman la
gjecucion de un proyecto considerando la relacion que existe entre unos y otros;

determinando finalmente el plazo total de ejecucion del proyecto.
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e Calendarizacién: Son documentos de caricter técnico y administrativos que
conforman parte de un expediente técnico, del proyecto y que tiene como propésito
indicar las fechas de inicio, los tiempos o plazos de duracién, y las fechas de término
de las partidas que conforman la ejecucion de la obra. Estos calendarios se elaboran

siguiendo el presupuesto de la obra, los formatos de la obra.

« La diferencia entre programacion y calendarizacion; es que la primera constituye
el proceso de calculo para determinar los tiempos utilizando actividades, mientras
que la calendarizacion o calendarios es la representacion o resultante de lo
desarrollado en la fase de programacién, consignando partidas. En conclusion
podemos sefialar que la programacién y calendarizacién mantienen su secuencia
debiendo desarrollarse la programacion y posteriormente la calendarizacién

obteniendo asi los calendarios que van a formar parte del expediente técnico.

¢ Control y evaluacién: Consiste en establecer parametros comparativos entre lo que
se estaba planeando y lo que esta sucediendo en el campo, para facilitar la correccion

de posibles desviaciones y su consiguiente desviacion.

2.7.2. METODOS DE PROGRAMACION

Para desarrollar la programacion y calendarizacion tenemos los siguientes métodos:
» Método de programacion de Barras Gantt
e Método de Redes: Pert, Pert-CPM
¢ Métodos informaéticos a ser utilizados:

¢ MS Project.

2.7.2.1 METODO DE PROGRAMACION DE BARRAS GANTT

Es un método de programacion en la que se caracteriza por representar a las
actividades mediante barras adicionales fechas de inicio, tiempo de duracion
fecha de término de cada una de las actividades para posteriormente
determinar los plazos de ejecucion de todo el proyecto.

La secuencia para desarrollar el método de programacion de barras GANTT es
el siguiente:

A. PRIMER PASO.- Recopilar la informacién del proyecto que se va a
efectuar la programacion, consistente en: Planos, Especificaciones
Técnicas, Metrados. Anélisis de brecios unitarios, Presupuesto de Obra.
Formula Polinémica, Listado de insumos.

Si fuera posible efectuar una visita a la obra o al lugar donde se va ha

ejecutar el proyecto. Estos documentos deben ser debidamente
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revisados y analizados, subsanando deficiencia o complementando
informacién faltante.

B. SEGUNDO PASO.- Desarrollar una secuencia de actividades para lo
cual se debe tener en cuenta el proceso constructivo de la ejecucion del
proyecto de tal forma que este listado mantenga una secuencia logica.

C. TERCER PASQO.- Tendremos en cuenta toda la informacion del primer
paso y ademas la secuencia de actividades determinada en el segundo
paso, luego se determina los tiempos de duracion de cada una de las

actividades mediante la siguiente formula:

Donde:
tp = Tiempo de duracion de cada actividad (dias de 8 horas)
Mi = Metrados o Magnitud de la actividad i
Ri = Rendimiento de una cuadrilla que ejecuta la actividad (del
analisis unitario)
N° C = Numero de cuadrillas a considerar para la Actividad i
D. CUARTO PASO.- Preparar un cuadro denominado el cuadro de
secuencia de actividades en la que conste la nomenclatura de la
actividad, la misma actividad, la unidad de medida, el metrado, el

rendimiento de una cuadrilla y el tiempo de duracién de cada actividad.

Para definir las barras que corresponden a la programacién de la obra,
se debe tener en cuenta el plazo total de ejecucion y que este plazo total
de ejecucion no ha de estar en funcion de disponibilidad econémica por
eso se recomienda que el nimero de cuadrilla siempre se encuentre
acorde tanto a los rendimiento, formulados en los andlisis de precios
unitarios como también al plazo de ejecucion de la obra, por lo tanto
estos rendimientos son constantes que no deben ser modificados
debiendo jugar a variar Unicamente con el numero de cuadrilla

agregando este nimero de acuerdo a los rendimientos y a los metrados.

En el calendario de barras GANTT se pueden apreciar que las
actividades pueden tener una disposicion continua como también
discreta, lo que denominamos, actividad continua y discontinua,
conceptuado de la siguiente forma:

» Actividad Continua.- son aquellas cuya ejecucion se desarrolla

sin ninguna paralizacion y en la programacion son representadas
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por una sola barra que representa el inicio, el tiempo de duracion y
el término de la ejecucion de la actividad demostrando que esta
actividad no ha tenido ninglin tipo de paralizacién por lo tanto su
gjecucion ha sido desarrollada por una misma o mismas cuadrillas.
que recién podrian hacer otras actividades cuando culminen esta
actividad.

¢ Ventajas barras GANTT.- Este método de planificacién, da una
idea clara y genérica de cdmo planear, programar y controlar
procesos productivos en forma sencilla.

¢ Deficiencias barras GANTT.-

- Mezcla la planeacién y programacién del proceso.

- No puede mostrar el planeamiento y la organizacién interna del
proyecto.

- El proceso solo puede ser descompuesto en actividades de gran
volumen.

- No muestra las interrelaciones y las dependencias entre las
actividades.

- No puede mostrar las diferentes alternativas de ejecucion de
cada actividad

- No define cuales son las actividades criticas.

- Es posible asegurar la fecha de terminacion de cada actividad y

del proyecto, pero con mucha incertidumbre.

2.7.2.2 METODO PERT - CPM.
Es un método que toma como base o referencia importante los sucesos de
programacion en la determinacion de la ruta critica y ademas de los tiempos
optimistas y pesimistas. Este método de redes PERT - CPM se caracteriza por
utilizar ciertos tiempos que predominan en la programacion que son los
tiempos flotantes y que podrian reemplazar en ciertos casos el concepto de las

holguras.

e Los tiempos flotantes. son valores que van a representar una
programacioén de actividades, por intermedio de redes y que van a ser
determinadas después de haber obtenido los valores de los tiempos

optimistas y pesimistas. Estos tiempos flotantes son:

- Tiempo flotante total (FT)
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- Tiempo flotante libre (FL)

- Tiempo flotante independiente (FI)
Los tiempos flotantes son representados en una red mediante corchetes

y colocados en la parte superior de la flecha de la siguiente forma:

TN e T
NPAEANY,

o Tiempo flotante total (FT).- Es el tiempo flotante que contiene un

diagrama de redes PERT-CPM la cual equivale a la holgura de un
diagrama de redes, del tiempo Pert siendo esta holgura de la actividad y

es obtenida mediante la siguiente expresion:

FT—_—HaA:t*j—(tf—f—t,:/) .............. (38)

o Tiempo flotante libre (FL).- Es el tiempo flotante que representa cierta
cantidad de holgura después de realizar todas las actividades y si todas
han cumplido desde su inicio hasta el final, con los tiempos Gnicamente

optimistas. Se determina de la siguiente manera:

FL=t=(t+t)  corrrerrnn (39)

N A
t // tu \tJ[ /

o Tiempo flotante independiente (FI).- Es el tiempo flotante que

representa holgura disponible de una actividad en cierto caso especifico
cuando una actividad considerada inicial en los tiempos optimistas, es
decir nos va a representar un indicador de que si es posible recuperar un
tiempo perdido y cuanto disponemos de holgura , si se pretende
recuperar este tiempo perdido, generalmente este tiempo flotante
independiente resulta escaso y con valores negativos, es decir que no se
tiene holgura sino muy por el contrario es necesario acortar los tiempos

de duracién , mediante la siguiente expresién:
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En la ejecucion del proyecto los tres tiempos flotantes resultan
importantes, teniendo en cuenta que se trata de evitar retrazo o
ampliaciones de plazo innecesarios y nos permite controlar costos,
observando que las holguras que existen sea lo minimo posible, de tal
manera que en las holguras se puedan evitar el incremento de los costos
indirectos. Aplicando el tiempo flotante se puede prevenir con mayor
precision en forma anticipada los atrasos y por o tanto la disminucién

de las holguras.
e Ventajas que ofrece la técnica de mallas PERT-CPM

- Permite la planeacién, programacién y control de los recursos

disponibles.

- En forma clara muestra el plan para la realizacién de un proyecto

especifico.
- Es un medio para evaluar estrategias o planes alternativos de accion.
- Permite la simulacion de las alternativas de operacion.

- Permite mejorar la capacidad de conduccién y controlar el desarrollo

del proyecto debido a la correcta interpretacion de los resultados.
- Enumeracion de los sucesos

- A fin de poder identificar las actividades componentes del proyecto y
facilitar los calculos en el ordenador es conveniente asignar nimeros

naturales a cada uno de los sucesos desde el inicial hasta el final.
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3.1. ESTUDIO PRELIMINAR
3.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO

Una vez tomada la decision por parte de las autoridades competentes para la

realizacion del proyecto, procedimos a realizar el reconocimiento respectivo, con la

finalidad de poder observar las condiciones en que esta se encuentra, y a la vez ir

observando el tipo de suelo por el que actualmente atraviesa la via, el estado de las

obras de arte existentes. De €] pudimos observar lo siguiente:

e La viatiene pendientes longitudinales aceptables en ciertos tramos de ella.

e Losradios de una gran cantidad de curvas son muy reducidos.

¢ No existen cunetas en ciertos tramos.

e Superficie de rodamiento en mal estado.

3.1.2 EVALUACION DE LA ViA EXISTENTE

La evaluacién de la via se la hizo analizando las actuales caracteristicas geométricas

de la via en contraposicion con los parametros de disefio expuestos, ademas de incluir

en dicha evaluacién al estado de conservacion de las obras de arte asi como de la

superficie de rodamiento, llegando a las siguientes conclusiones las mismas que las

resumimos en.el cuadro N° 3.0 y 3.01.

CUADRO N° 3.0. EVALUACION DE ViA EXISTENTE

PROGRESIVA

ESTADO ACTUAL

SOLUCION

KM 00+000 — KM
00+500

Tramo aperturado en mal
estado, plataforma angosta,
baches profundos, con
pendientes muy fuertes.

Ensanche de plataforma, estabilizacién
de taludes, colocacidon de afirmado,
construccién de cunetas y obras de arte

KM 00+600 — KM
02+100

Tramo aperturado en mal
estado, plataforma angosta,
baches profundos.

Ensanche de plataforma, estabilizacion
de taludes, colocaciéon de afirmado,
construccion de cunetas y obras de arte

KM 02+100 - KM
05+000

Tramo aperturado en mal
estado, plataforma angosta,
baches profundos,
pendientes excesivamente
altas, derrumbes, etc.

Ensanche de plataforma, estabilizacion
de taludes, colocacion de afirmado,
construccion de cunetas y obras de arte,
pendientes mejoradas, construccién de
muros de contencidn, mejorar las curvas
de volteo.

KM 05+000 - KM
07+3400

Tramo aperturado pero
falta anchos y
mejoramiento de

pendientes y ensanche de
curvas y colocacion de
obras de arte

Ensanche de plataforma, estabilizacion
de taludes, colocacién de afirmado,
construccion de cunetas y obras de arte.

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N° 3.1. DIAGNOSTICO DE OBRAS DE ARTE

UBICACION DE OBRAS DE ARTE

ALCANTARILLAS- BADENES Y MUROS

“N° Ublcam? 2 _ Estructura
, Progresiva v

1 00+238 Alcantarilla TMC @ =24", Existente, Buen Estado
2 00+412 Alcantarilla TMC @ =24", Existente, Buen Estado
3 01+158 Alcantarilla TMC @ =24", Existente, Buen Estado
4 01+267 Alcantarilla TMC @ =24", L=5.67m. Proyectada
5 01+600 Baden L= 5.00 A=5.00, Proyectado

6 01+788 Alcantarilla TMC @ =24", Existente, Buen Estado
7 02+014 Alcantarilla TMC @ =24", Existente, Buen Estado
8 02+078 Alcantarilla TMC @ =24", Existente, Buen Estado
9 02+518 Alcantarilla TMC @ =24", Existente, Buen Estado
10 03+079 Muro L=6.00 H=4.00, Proyectado

11 03+126 Alcantarilla TMC © =24", Existente, Buen Estado
12 04+020 Alcantarilla TMC @ =24", L=5.67m. Proyectada
13 04+161 Muro L=6.00 H=4.00, Proyectado

14 06+255 Alcantarilla TMC @ =24", 1.=6.48. Proyectada
15 06+668 Alcantarilla TMC @ =24", L=5.67m. Proyectada
16 06+740 Alcantarilla TMC @ =24", L=4.86. Proyectada
17 07+000 Alcantarilla TMC @ =24", L=5.67m., Proyectada

FUENTE: Elaboracion propia

3.1.3 PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS OBLIGADOS DE PASO

Punto inicial
El inicio del tramo es en el Cruce al Caserio Marcopata (ver grafico N° 3.1) en las
Coordenadas UTM - Zona: 17 South- datum: WGS 84, meridian 81dW que se indican

a continuacion que pertenecen al Km. 00 + 000 de la ruta en estudio, y estas son:

ESTE : 802850.00 m.
NORTE :9237264.00 m.
ALTITUD: 3,060.31 m.s.n.m.

Punto final
Se encuentra ubicado en el Cruce carretera Cruzpampa (ver grafico N° 3.2) Km. 07+

340 en las Coordenadas UTM - Zona: 17 South- datum: WGS 84, meridian 81dW:

ESTE :9235829.13 m.
NORTE :799519.41 m.
ALTITUD: 3,556.79 m.s.n.m.
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GRAFICO N° 3.1 GRAFICO N° 3.2
UBICACION PUNTO FINAL

UBICACION PUNTO INICIAL CRUCE CARRETERA

CASERIO ARCOPATA e=1/150 CRUZPAMPA e=1/150

% Esq. casa Poste ’Lluz
N.M. = ﬂ .

— e o
] AT
21 o . .
N I N BM-13 o £
K Y ~ / )@ r~
SH= 8 ~. 3,556.79 ms.n.m. / vd o :?F".
&3 N ¥ v e g
SN o //
R ?,060.31 m.s.nm o ,/ / . Ay
o / Y
\ / ~ aar \
ey 42z / R
s (
v P. Inicial J ]
1
. / PUNTD ESTE NORTE \
%) 7 BMI 802684.19 | 9238010.40 \\ 4
§ /. 5
' s/ P. Inicial | 80285000 | 9237264.00 S\ vy
/ \ &
e AN
L PUNTD ESTE NORTE "
h /W* BML3 79386577 | 9234190.43
Esq. casayy/ /
P. Final 799519.41 | 923582943

3.1.4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y PROCESADO DE DATOS

3.1.4.1 TRABAJO DE CAMPO
Determinamos el punto inicial y final, asi como los puntos obligados de paso, se procedié

a realizar el levantamiento topografico con instrumental adecuado (Estacién Total)

ejecutando una poligonal abierta, los puntos fueron ubicados en lugares con buena
visibilidad hacia la zona del trazo, cuya topografia es accidentada, Levantdndose una

franja de 20 m. a la derecha e izquierda del ancho de la via en estudio,

Con el fin de mejorar el trazo en gabinete y asi poder obtener el trazo definitivo de dicha
via, la que servira de base para el estudio definitivo.

Concluido el trabajo de campo, se transfiere los datos de campo de la Estacion Total al
computador con ayuda de Microsoft Excel y ser procesados por el programa AutoCAD
Civil 3D.
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an
]

CUADRO N°3.2
COORDENADAS POLIGONAL DE APOYO
ESTACION ESTE NORTE COTA
E-01 802855.959 9237263.3 3062.41
E-02 802636.747 9236836.57 3107.718
E-03 802671.265 9236697.49 3139332
E-04 802326.925 9236331 3152.138
E-05 801888.115 9236158.28 3171.732
E-06 801490.886 9236105.79 3208.269
E-07 801209.426 9236019.74 3257.626
E-08 800913.03 9236334.76 3306.716
E-09 800908.325 9235965.54 3356.218
E-10 800826.254 9235949.92 3401.428
E-11 800578.49 9235946.87 3447.949
E-12 800262.212 9236061.91 3491.882
E-13 800239.394 9236221.18 3530.269
E-14 799998.671 9235980.3 3557.702
E-15 799829.001 9235843.72 3552.716

FUENTE: Elaboracion propia

Levantamiento topografico

Una vez ubicadas las Estaciones de la poligonal de apoyo, tratando de utilizar
al maximo la plataforma de la carretera existente, y a su vez, cumplir con lo
especificado en el Manual de disefio de caminos de bajo volumen de transito
(MDCBVT), se procediéo al levantamiento topogrifico seccionando la

~ carretera cada 20 m. en tangente y cada 10m en curvas haciendo uso de la
estacion total.

Enlace Altimétrico

Los BMs han sido monumentados en puntos de roca fija o con un hito de
concreto sefialado con pintura. Se ha tratado de colocar los puntos en lugares
en que no sean disturbados durante la obra.

La nivelacion se ha ejecutado en circuitos de ida y vuelta entre BMs ubicados
cada 500 metros, observandose una tolerancia de cierre de + 0.01VK metros,
siendo K la distancia recorrida expresada en kildometros.

El enlace altimétrico se ha efectuado en base a la primera cota ubicada en la

primera estacion de apoyo E-01. A continuaciéon se muestra el cuadro de BMs.
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CUADRO N° 3.3 LISTADO DE BMS

N DESCRIPCION PROGRESIVA COTA

BMO SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 6.00 METROS 00+000 3062.41

BM 1 SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 7.00 METROS 00+520 3107.718
BM 2 SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 6.00 METROS 01+000 3139332
BM 3 SOBRE ROCA, AL LADO DERECHO A 5.00 METROS 01+520 3152.138
BM 4 SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 4.00 METROS 02+000 3171.732
BM S SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 4.00 METROS 02+500 3208.269

BM 6 SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 3.50 METROS 03+000 3257.626

BM 7 SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 4.00 METROS 03+500 3306.716
BM 8 SOBRE ROCA, AL LADO DERECHO A 6.00 METROS 04+020 3356.218
BM 9 SOBRE ROCA, AL LADO DERECHO A 4.00 METROS 04+500 3401.428
BM 10 SOBRE ROCA, AL LADO DERECHO A 4.50 METROS 05+000 3447.949
BM 11 SOBRE ROCA, AL LADO DERECHO A 10.00 METROS 05+520 3491.882
BM 12 SOBRE ROCA, AL LADO DERECHO A 5.00 METROS 06+020 3530.269
BM 13 | SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 8.00 METROS 06+500 3557.702
BM 14 SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 5.00 METROS 07+000 3552.716

BM 15 | SOBRE ROCA, AL LADO IZQUIERDO A 12.00 METROS 07+320 3556.917
FUENTE: Elaboracion propia
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3.1.4.2 TRABAJO DE GABINETE
Modelamientos del terreno. AIDCNS 2000

Creacion de un nuevo proyecto: Proyectos — Listado — Crear

8 Lista de proyectos

| Proyecto activo: [B0] CARRETERA MARCOPATA - CRUZPAMPA

Ubicado en: E:\BETOM\ESTUDIO DLE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

;?__., Eln"!»#l [ #iModiicar| ! ? Ayuda] i X _S_alill

1. Importar puntos al dibujo: Terreno — Puntos — Import

Con las coordenadas del levantamiento topografico exportadas a una hoja

Excel, se procede a llevarlas al dibujo CAD.
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2. Creacién del TIN
Una vez con los puntos en el dibujo se procede a la creacién de la

triangulacion del modelo del terreno, cabe mencionar que el programa
AIDCNS 2000 trabaja con una base de datos para ello hay que llevar la
informacién del levantamiento a la base de datos del proyecto creado
siguiendo el procedimiento: Terreno — Tin — Crear, luego se selecciona los
puntos del dibujo y se da un clic en la opcién Ok, invitandonos seguidamente

a importar el tin al dibujo, le damos en la opcion Si.
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Se puede corregir la triangulacion con las multiples opciones con las que
cuenta el sub menut Tin.

3. Curvas de nivel

Para la creacion de las curvas de nivel se sigue el procedimiento siguiente:
Planta - C. Nivel

Planta - Utiles — Cotas (Para colocarles cotas a las curvas principales)

Planta - Utiles — Coord (Para coloca malla de coordenadas)

Definicién del eje del proyecto. AIDCNS 2000

1. Eje nuevo

Con las herramientas del autocad se unen los datos del levantamiento
correspondientes al eje, luego se corrige el trazo cumpliendo con los
parametros de disefio materia del presente estudio, obteniendo el nuevo eje

compuesto por lineas y arcos.

2. Exportar eje a la base de datos
Es conveniente exportar el eje del dibujo a la base de datos, si luego se quiere
modificar datos de curvas horizontales se realizard mediante las opciones que

presenta el mena Ejes del AIDCNS 2000.
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Ejes — Definir, aqui se crea un nuevo eje.

Ejes — ExpEje, se selecciona las lineas y arcos del eje y se pica en punto

inicial del mismo.

Aidc00) CARRETERA MARCOPATA - CRUZPAMPA
Fie 02 Nnevo Fie

[_[j> Insertar Fila I[m Eliminar Fita ”_ Jabla I E Mostrar i ¢

N° Pl { Ang.Der/Azim Prog/Mist Radio ] L Espiral Norte Este -
0 0.000 9268009 957 767692.003 .
207°3711° | 96887 :
1| 194°0318" 250000 | 0000 | 9267924151 ; 767647088
22" 429" i N
2 | 167°3403 | 142893 | 130000 . 0000 | 9267883552 | 767616.287
measr | 1Massn |
3 | 7881339 | 256538 460000 | 0000 | 9267790298 | 767560718
AT | 63706
4 R 95.000 0000 | 9267735767 ; 767518822
- 1 seesr |
s " 383609 50000 | 0000 | 9267701235 | 767471.493
! 50.554
6 | | 433916 | 186000 | 0000 | 9267658232 . 767444816 |

Luego mediante la secuencia Ejes — Importar, Se importara el eje al dibujo
con los Pis, N° de curvas, etc; en el siguiente dibujo se presenta las curvas del

nivel y el gje.
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Perfil de terreno v Sub-rasante de disefio

1. Perfil de terreno

Para obtener el perfil del terreno se tiene primero que correr el estacado sobre
el eje de disefio, para ello solo se mostrara en la pantalla la capa del Tin, el
resto de capas serdn apagadas.

Salidas — Met.Indirec — Correr, luego se importa el perfil del terreno natural
que por defecto el programa lo llevara a la coordenada 0,0 mediante el
siguiente paso:

Salidas — Perfil — Import; anotar la cota de referencia que usara en la rasante,

luego clic proceso.

2. Sub-rasante
Con el perfil del terreno se prosigue a dibujar la linea de sub-rasante de

acuerdo a los parametros de disefio conforme se muestra en la figura.
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Luego de definida la linea de sub-rasante se exporto a la base de datos
mediante la siguiente secuencia:

Salidas — Rasante — Export, nos aparecera un cuadro donde nos pide
seleccionar la linea de sub-rasante y la cota de referencia anotada

anteriormente; en el submenu Rasante, aparece varias opciones donde una de
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ellas nos presentara un cuadro para agregar los valores de disefio de las curvas

verticales y que nos permite también modificarlos.

Aidc001 CARRETERA MARCOPATA - CRUZPAMPA
Eje 01 EJE FINAL

NEPI} Progiesiva | Cote Stz | L.Cutva a1
1 0000} 3232195 T
] 6200 |
2 | 33625 , 3234.280 25.000 ‘
-2.900 1
3 | 125311 | 3231.621 70.000
| L 10280
4 | 204099 3239697 | 45000 |
o aew [T T
5 | 291382 m@ns | 52,000
I 3.800
6 | 359974 | 3250434 58.000
N 4550
7 | 528866 . 3242.749 £8.000
] ~ 9.50 1+

B Tiwererrin | B JimioerFia]| 13 maticn | 3¢ s |

3. Importacion del perfil disefiado.
EL siguiente paso es importar el perfil disefiado, el programa nos permite
importar el perfil por Kilémetros o total ademas de colocar el cuadro de perfil

con todos los datos necesarios para la construccion del proyecto.
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Secciones transversales

1. Seccién tipo.

Salidas — Sec.Final — SecTipo, se procedi6 a crear el codigo de seccion a
usar, se pueden crear varios codigos de acuerdo a la necesidad del disefio.
Luego se ingresan los valores de la plataforma, taludes de corte y relleno, por

ejemplo para la plataforma del lado derecho:

Dy = -0.0625

A
A

Dx=2.5

Si los valores son iguales al lado izquierdo se da un clic en la opcion
simétrico a la izquierda y autométicamente se pasaran los valores, de igual
forma se ingresan los valores de taludes en corte y relleno considerando que
en corte para nuestro caso se ingresaran valores de la cuneta que es de seccion

0.30x0.75 m.

Edigidn_ de Seccion Tiéo t;l" 61_;7

Lado! [{ ado Derecho | Origen: X Y
0,000 ;000
Plataforma : Corte: Opciénl v Refleno: Opcién1 =}
Dx Dy [ Codigo s} Dy < Dx__ | Dy =
. 2500 1 0083 | . % 0300 100000 | 100000 f ‘J;
R 200,000 _|
ETI P

- (] §
BEE
. @ Enc%n'bhx.

3 —
)

Cédigo  Uso, .
Bordas Activos

Bordes Desactivos
Bermas

™ Sensibilidad al mouse
Velrtr)ub—:io de: .
5 Cote € Relleno

Ver Lado: '
C Actual & Ambos

KED s R 1 . . L Ver Opciones:

NSimélvicosalaIz.quierdal . . Salr " Actual & Todas

2. Proceso de Secciones.
Salidas — Sec.Final — Ubicar, se ubica la seccion antes disefiada en el tramo.

. Salidas — Sec.Final —PerSAutomat, se calculan peraltes y sobreanchos.
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4a'h
INGENIERIA
N

Salidas — Sec.Final —PerSEdicién, en este cuadro se puede modificar los
sobranchos y peraltes.

Salidas — Sec.Final —SecProces, se procesan las secciones.

Salidas — Sec.Final —SecEditar, con esta opcién se puede editar las secciones
que tuvieran algin error de dibujo.

Salidas — Sec.Final —Seclmport, finalmente se importan los planos de
secciones transversales por Km., los dibujos se guardaran autométicamente en

la direccidn de creacidn del proyecto.
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3.2. ESTUDIO DEFINITIVO
3.2.1. SELECCION DEL TIPO DE ViA

3.2.1.1 CLASIFICACION SEGUN LA JURISDICCION
El tramo de carretera entre el caserio de Marcopata - Llullamayo y el Cruce
Cruzpampa, constituye la red vial que une pequeiios poblados pero con una
importante zona de influencia econémica social dentro del distrito,
considerandose su clasificacion por su jurisdiccion como SISTEMA
VECINAL.

3.2.1.2 CLASIFICACION SEGUN LA DEMANDA
El tramo de carretera entre el caserio de Marcopata - Llullamayo y el Cruce
Cruzpampa, segin la demanda de vehiculos pertenece a un 1.M.D menor a

400 veh./dia, por lo cual la via serd una carretera de tercera clase. El periodo
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de disefio de la via es de 10 afios y el vehiculo tipo usado debe ser el mas;or
porcentaje significativo del trafico para esa carretera. Segun la clasificacion de
vehiculos autorizados a circular en la red vial nacional el vehiculo tipo seria el
camién C2, cuyas caracteristicas segiin el Manual de Disefio Geométrico de
 Carreteras (DG-2001) son:

¢ Longitud méxima entre parachoques: 9.10 m

s Ancho maximo: 2.60 m

¢ Peso admisible para eje delantero simple 2 llantas: 7 Ton.

e Peso admisible por eje posterior: 11 Ton

e Peso bruto maximo: 18 Ton

o Distancia entre ejes: 6.10 m.

GRAFICO N° 3.3 GIRO MINIMO PARA VEHICULOS C2
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& VEHICULO C2

Fuente: Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras (DG-2001)

3.2.2. PARAMETROS DE DISENO
3.2.2.1 Velocidad directriz (V)

Para el mejoramiento de esta via se usara una velocidad directriz de 20Km/h.
3.2.2.2 Distancia de visibilidad
Distancia de visibilidad de parada o de frenado (Dp)

De acuerdo al Manual para el disefio de carreteras de bajo volumen de
transito, indicado en el Cuadro N° 2.2 tenemos una distancia de

visibilidad de parada de 20 m.
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3.2.3. DISENO DEL EJE EN PLANTA

3.2.3.1. Curvas horizontales
Radios de disefio

Haciendo uso de la formula N° 3, se obtuvieron los siguientes resultados:

CUADRO N° 3.4. RADIO MINIMO

VELOCIDAD PERALTE RADIO
(Km/h) . e max. (m)
20 0.08 10
a.- Peralte

El valor del Peralte estd en funcion del radio, velocidad directriz y

coeficiente de friccion.

Peralte minimo : 2.0%
Peralte maximo normal : 8%
Peralte méaximo excepcional : 10%

b.- Sobreancho
Se calcula haciendo uso de la formula N° 4, dada por la N.P.D.C
En el presente estudio se usard un sobre ancho maximo de 3.00 m. y
un minimo de 0.30m.
c.- Elementos de las curvas horizontales
Los elementos de las curvas horizontales se muestran en el siguiente

cuadro.
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CUADRO N° 3.5, ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
KM 00 + 00 al KM 01 + 00

| CURVA/ SENT] ANGULO | RADIO [ TANG. [Xe PC T I PT P% | SIA
1] D 15°210" | 60.00 | 8.09 | 16.07 00+057.07 | 00+06516 | 00+073.15 | 0.54 "3 1030
e 1396640 | 8000 | 9.78 | 1947 00+079.80 | 00+089.58 | 00+099.27 | 0.60 | 2 030
| 3, D 13%16'10" | 70.00 | 814 | 1621 | 00+127.53 | 00+135.67 | 00+143.74 . 0.47 2 |0.30
! 41 D 52°36'20" | 18.00 | 8.90 | 16.53 00+230.90 | 00+239.80 | 00+247.43 | 2.08 4 [0.90
5 1 | 14°54'10" | 50.00 | 654 | 13.01 00+265.41 | 00+271.95 | 00+278.42 | 0.43 3 |0.30
6! i 3198'40 30,007 836 1631 1 00+325.86 | 00+334.22 | 00+34217 | 1.14 4 060
_ 7. M| 8°%3810° | 10000 | 7.55 | 1507 | 00436463 | 00437218 | 00+379.70 | 0.28 21030
8l D 17927'66" | 60,00 | 922 | 18.29 00+393.09 | 00+402.31 | 00+411.38 | 0.70 3 |0.30
9 1 1754520" | 50.00 | 7.81 | 1549 00+436.14 | 00+443.95 | 00+451.63 | 0.61 3 |0.30
10D 22°3510" | 2000 | 399 | 788 00+486.91 | 00+490.90 | 00+494.79 | 0.39 41090
11 i 90°0'0" | 10.00 | 10.00 | 15.71 00+49868 | 00+50868 | 00+514.39 & 4.14 6 120
12| 1 | 105%5'%50" | 10.00 | 13.25 700+514.49 | 00+527.74 | 00+532.97 | 6.60 6 |1.20
13 D 1892'6" | 5000 | 7.93 00+537.21 | 00+54514 | 00+552.94 = 0.63 3 0.30
14D 2455810° | 40.00 | 8.86 00+565.14 | 00+574.00 | 00+582.58 | 0.97 31030
5 51°17'35" | 2000 | 9.60 00+600.40 | 00+610.00 | 00+618.30 | 219 4 1090
161 D 31°400" | 3500 | 9.93 00+638.20 | 00+648.22 | 00+657.64 | 1.38 4 |060
17 11°28'15" | 60.00 | 6.03 T 00+678.25 . 00 "00+690.27 | 0.30 3 1030
18] D 90°0'0" | 10.00 | 10.00 00+694.55 = 00+704.5 00+710.26 | 4.14 6 |1.20
19 D 107°7'30" | 10.00 | 1355 00+710.26 | 00+723.81 | 00+728.96 & 6.84 6 1120
20| 1 45°34'5" | 2500 | 10.50 00+755.52 | 00+766.02 | 00+77540 | 2.12 4 090
21 D 32°320" | 30.00 | 8.75 00+828.31 | 00+837.06 | 00+845.34 | 1.25 4 |060
221 44°36'25" | 30,00 | 1231 | 2336 | 00+901.99 | 00+914,30 43 4 (060
231D 24°5545" " 5000 | 11.05 T T00+985.17 | 00+97622 | 00+986.92 ; 1.21 3 1030
KM 01 + 00 al KM 02 + 00
CURVA| SENT| ANGULO TANG, PC i P BT TE “B% T SIA
D1 14°50'10° 01+017. 67»__»_ 01+024.11 3 o030
o 7°39'40" . C 2
D 25°16'55" | 01+078.91 | | 3
! 6°44°0" | 1 : 01+155, 77'"5—..01*161 55",. 2
D 19°7'55" 13.36 01+206.60 | 01+213.34 | (01+219.96 3
I 42°3'40" 22.02 01424537 | 01+256.90 | 01+267.39 4
D 229620 15.96 01+356.54 | 01+364.63 | 01+372.50 3
i 10°17'20" 17.96 01+390.60 | 01+399.60 | 01+408.55 ° 2
| 9°10'5" 16.00 01+426.06 | 01+434.08 | 01+442.06 2
D | 4975 12.86 01+472.15 . 01+479.00 | 01+485.00 6
| T4%2120° 12.53 01+497.34 | 01+503.64 | 01+509.87 3
D 11°100" 19.49 01+52752  01+537.30 | 01+547.01 2
1T 105330 1901 | 01+616.12 | 01+625.65 | 01+635.13 2
15°51'50" 13.84 01+657.38 | 01+664.35 1
D | 28°50'30" 20.14 T01+717.68 | 01+727.97 3
: e 7 o8 T Oiiesbe L
i 13933'45° 14.20° 01+806.39 | 01+903.52 | 01+810.59 3 J0.30
D 41920'50" | 14.43 01+919.55 | 01+927.10 | 01+933.99 4 090
i 31965'5" 16.71 01+958.67 | 01+967.25 | 01+975.38 4060
D 62°3125" | 27.28 01+083.88 | 01+999.06 | 02+011.16 | 4.25 4 090
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KM 02 + 00 al KM 03 + 00

CURVA] SENT| ANGULO | RADIO | TANG, LC PC Pi PT E P% | SIA
44| 1 15°5010" | 60.00 | 834 | 16.58 02+028.82 | 02+037.16 | 02+045.40 | 0.58 3_]0.30
45| D 15°25'10" | 6000 | 812 | 1615 02+064.00 | 02+072.12 | 02+080.14 | 0.55 3 030
6 1 20°10730" | 50.00 | 890 | 17.61 02+162.72 | 02+17162 | 02+180.33 | 0.79 3 ]030
a7 | 38°31'50° | 20.00 | 699 | 13.45 02+205.84 | 02+212.83 | 02+219.29 | 1.19 4 [0.90
48| D 25°34'50° | 40.00 | 9.08 | 17.86 02+23351 | 02+24259 | 02+251.37 | 1.02 3_10.30
49| 1§ 22°3'25" | 4000 | 7.80 | 15.40 02+264.59 | 02+27239 | 02+279.99 | 0.75 3 030
50 1 41°2410" | 30.00 | 11.34 | 2168 02+291.17 | 02+302.51 | 02+312.85 | 2.07 4_[0.60
511 | 23°8'20" | 3500 | 7.17 | 1413 02+316.78 | 02+323.95 | 02+330.92 | 0.73 4_|0.60

~ 521 O 46°055" | 20.00 | 849 | 16.06 | 02+347.19 | 02+355.68 | 02+363.25 | 1.73 41090
53| D 15°36'20" | 40.00 | 548 | 10.89 02+393.32 | 02+398.80 | 02+404.21 | 0.37 31030
54 1 31°12335" | 30,00 | 838 | 16.34 02+408.37 | 02+416.75 | 02+424.71 | 1.15 4 |060
551 D 25°485" | 3500 | 8.02 | 15.76 02+441.23 | 02+44925 | 02+456.99 | 0.91 4_|060
56| 1 14°13'10" | 60.00 | 7.48 | 14.89 02+481.30 | 02+488.78 | 02+496.19 | 0.46 3 {030
571 D 42°3815" | 2500 | 9.76 | 1860 02+522.47 | 02+532.23 | 02+541.08 | 1.84 4_[0.90
58| | 16°26'5" | 40.00 | 578 | 1147 02+567.81 | 02+57359 | 02+579.29 | 0.41 3 |06:30
59| D 42°11'5" | 20.00 | 7.71 | 1473 02+583.99 | 02+591.70 | 02+598.71 | 1.44 4 _[080
60| I [ 174°4350" | 10.00 | 217.31 | 30.50 02+614.54 | 02+83185 | 02+645.04 207.54 6 |120
61 D 14°7'50" | 50.00 | 620 | 12.33 02+657.04 | 02+66324 | 02+669.37 | 0.38 3 030
62| | 57°24'0" | 1500 | 821 | 15.03 02+688.84 | 02+697.05 | 02+703.87 | 2.10 6 |1.20
64| D 24°20'45" | 4500 | 971 | 19.12 02+777.21 | 02+786.92 | 02+796.33 | 1.04 3 [030
65 | 33°58'25" | 30.00 | 9.6 | 17.79 02+83145 | 02+84061 | 02+849.23 | 1.37 4 (060
66| D 32°22'55" | 40.00 | 1161 | 2261 02+860.57 | 02+872.18 | 02+883.17 | 1.65 3 o030
67| | 17°63'30" | 50.00 | 7.87 | 1561 02+917.99 | 02+925.86 | 02+933.60 | 0.62 3 (030
68| D 17°36'25" | 100.00 | 1549 | 30.73 02+951.10 | 02+966.59 | 02+981.83 | 1.19 2 1030
69 1 15%125" | 50.00 | 6.96 | 13.84 02+991.14 | 02+998.10 | 03+004.97 | 0.48 3 030

KM 03 + 00 al KM 04 + 00

CURVA| SENT| ANGULO | RADIC | TANG. LC PC P PT [TE P% | SIA
63| D [ 176°39'30" | 10.00 | 342.82 | 30.83 02+727.00 | 03+069.82 | 02+757.83 332.97 6 [1.20

70| D 24°2235" | 40.00 | 8.64 | 17.02 03+008.71 | 03+017.35 | 03+025.73 | 0.92 3 |0.30 |

71} 1 P 20°31'5" | 50.00 | 9.05 | 17.91 | 03+032.11 | 03+041.16 | 03+050.02 | 0.81 3 |0.30
727 D 16°2215" | 5000 | 7.19 | 14.29 03+073.69 | 03+080.88 | 03+087.97 | 0.51 3 (030
73 1 22°13'5" | 40.00 | 7.85 | 1551 03+103.02 | 03+110.87 | 03+118.53 | 0.76 3 030
74| D 61°3'45" | 15.00 | 8.85 | 15.99 03+123.20 | 03+132.05 | 03+139.19 | 2.41 6 |1.20
75| D 27°395" | 25.00 | 6.15 | 12.07 03+158.12 | 03+164.27 | 03+170.18 | 0.75 4 |0.90
76| 1 20°610" | 50.00,| 8.86 | 17.54 03+182.85 | 03+191.71 | 03+200.39 | 0.78 3 |0.30
771 D 38°0'45" | 29.00 | 9.99 | 1924 03+232.46 | 03+24245 | 03+251.70 | 1.67 4 _|0.60
78] 1 23°9"15" | 3500 | 717 | 14.14 03+280.19 | 03+287.36 | 03+294.33 | 0.73 4 [0.60
79 | 18°1530" | 40.00 | 643 | 1275 03+335.49 | 03+341.92 | 03+348.24 | 0.51 3 030
80| D 13°1310" | 60.00 | 6.95 | 13.84 03+383.89 | 03+390.84 | 03+397.73 | 0.40 3 _|0.30
81 1 42°26'45" | 20.00 | 7.77 | 14.82 03+426.45 | 03+434.22 | 03+441.27 | 1.46 4 10.90
82| D 9°2120" | 100.00 | 8.8 | 16.33 03+459.16 | 03+467.34 | 03+47549 | 0.33 2 030
83| | 10°3425" | 100.00 | 925 | 18.45 03+505.42 | 03+514.67 | 03+523.87 | 0.43 2 _|0.30

84| 1 | 173%855" | 10.00 | 190.24 | 30.37 03+563.05 | 03+753.29 | 03+593.42 180.50 6 |1.20
85| D 18°%7'30" | 4000 | 662 | 1312 03+624.38 | 03+631.00 | 03+637.50 | 0.54 3 030
86| D 53°830" | 20.00 | 10.00 | 18.55 03+687.15 | 03+697.15 | 03+705.70 | 2.36 4 |0.90
87| 1 35°37'25" | 2500 | B8.03 | 1554 03+724.87 | 03+732.90 | 03+740.41 | 1.26 4_|090
88| D 20°11'55" | 40.00 | 7.2 | 14.10 03+789.28 | 03+796.40 | 03+803.38 | 0.63 3 ]0.30
89| D 31°750" | 35.00 | 9.75 | 19.02 03+841.05 | 03+850.80 | 03+860.07 | 1.33 4_|060
0| | 15°34'15" | 60.00 | 820 | 16.31 03+891.60 | 03+899.80 | 03+907.90 | 0.56 3 1030
91 | 16°3310" | 50.00 | 727 | 14.45 03+930.03 | 03+937.30 | 03+944.47 | 053 3_[0.30
2| © 18°8%55" | 50.00 | 7.99 | 1584 03+968.13 | 03+976.12 | 03+983.97 | 0.63 3 [0.30

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO

133




PROYECTO PROFESIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

a'h

INGENIERIA

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA” y
KM 04 + 00 al KM 05 + 00
CURVA! SENT| ANGULO | RADIO | TANG. | LC PC Pl PT E P% | SIA
] 93 | 36°42 40" 25.00 8.29 16.02 03+995.04 04+003.33 04+011.05 1.34 4 10.90
Teal 28°44'35" | 3500 | 8.97 | 17.56 04+016.71 | 04+025.68 | 04+03427 @ 1.13 4060
) 95. D 32°17'30" 30.00 869 | 16.91 04+062.81 | 04+071.50 | 04+079.72 , 1.23 4 1060
96 | 25°25'0" 40.00 9.02 | 17.74 04+099.18 | 04+108.20 | 04+116.92 | 1.00 3 1030
97 D 33°20'45" 30.00 8.98 17.46 04+132.59 04+141.57 04+150.04 1.32 4 10.60
98 | 21°7'55" 50.00 9.33 18.44 04+165.07 04+174.40 | 04+183.51 & 0.86 3 |0.30
99 D 75°24'25" 20.00 15.46 26.32 04+199.96 04+215.42 04+226,28 | 5.28 4 1090
100 D ~67°2920" 04+240.14 04+248.16 04+254.28 | 2.43 6 | ] 1.20
..... ) | ke 10| eoi1sr | 5e T Eli20
" 38950'25" | 04+30425 181 | 4 |060
103 I 25°40'40" 04+330.48 | 04+339.60 | 04+34841 | 1.03 3 1030 ;
1041 1 12°23'20" | 04+364.99 | 04+37150 | 04+377.96 | 0.35 3 030
1051 D 10°21'15" 04+395.35 | 04+404.41 | 04+413.42 | 0.41 2 1030
106! D 25°11'15" 04+484.81 | 04+493.75 | 04+502.40 | 0.99 3 (030
107! D 10°53'40" 04+525.36 | 04+53490 | 04+54438 | 045 : 2 ]0.30
108 1 16°25'45" 04+555.69 04+564.35 04+572.89 | 0.62 3 10.30
109 D 23°3'35" 04+599.98 04+608.14 04+616.08 | 0.82 3 1030
101 1 90°0°0" 04+639.33 | 04+649.33 | 04+655.04 | 4.14 76 (120
M 98°55'0" 04+655.08 | 04+666 04+67234 | 538 6 1120
1121 D | 38°3120" 04+746.28 | 04+756.76 | 04+766.45 ' 1.78 4 1060
113 D 63°17'50" 04+806.70 04+815.95 04+82328 | 2.62 6 |1.20
114 D 45°23'40" 04+833.04 04+841.41 04+848.89 1.68 4 [0.90
115 | 18°17'0" 04+868.62 | 04+875.06 | 04+88139 | 0.51 3 1030
116 | 31°35'50" 04+887.25 04+895.74 04+903.80 | 1.18 4 1060
1171 D 20°12'50" 04+915.13 | 04+924.04 | 04+932.77 | 0.79 3 10.30
118 | 14°715" 04+950.29 04+960.20 04+970.01 | 0.61 2 1030
KM 05 + 00 al KM 06 + 00
CURVA| SENT] ANGULG | RADIS| TaNG | "o [~ P T e e TSR
119 i 20°44'55" | 35.00 | 6.41 12.67 | 05+010.59 | 05+017.00 | 05+023.27 | 0.58 4 ]
120 ] 295445" 30.00 7.96 | 1557 05+043.68 | 05+051.64 ; 05+059.24 & 1.04 4
121 12°21'30" | 50.00 | 541 | 1078 | 05+080.89 | 05+086.30 | 05+091.67 | 029 3
122 D 105°13'55" 10.00 | 13.09 | 1837 05+115.79 | 05+128.88 . 05+134.16 | 6.47 6
"""" 123 I 33°2'35" 30.00 890 | 17.30 05+148.85 | 05+157.75 05+166,15 | 1.29 4
124 | 499320" 20.00 913 | 17.12 05+167.47 | 05+176.60 | 05+184.60 | 1.98 4
125 D 50°30'15" 15.00 7.08 13.22 05+199.99 | 05+207.07 | 05+213.22 | 6
126 | "D 8539545 7 {8.00 | B.99 | 16.68 | 054217.19 | 05+226.18 | 05+73387 | g
127 | D 32956'6" | 30.00 | 887 | 17.24 05+314.51 | 05+323.38 | 05+331.76 4
""""" 128 | 1 | 42°1825" 30,007 1161 7| 2215 [ 05437249 | 05+384.10 | 05+394 64 4
159 i 35923'30" 40.00 9.01 17.73 05+427.53 | 05+436.54 | 05+445.26 3
130 ] 898'20" | 100.00 711 171421 05+456.92 | 05+464.03 | 05+47112 2
131 | D 90°0'0" 12.00 | 12.00 | 18.85 05+492.85 | 05+504.85 | 05+511.70 6
132] D 82°36'30" 12,00 | 10.54 | 17.30 05+511.80 | 06+522.34 | 05+520.10 6
133 I 23%5'30" | 40.00 817 | 16.12 05+539.08 | 05+547.25 | 05+555.20 3
134 | D 4200'10" 30.00 | 11.52 | 21.99 05+568.65 | 05+580.17 | 05+59065 4
1351 1 41°40'10" | "40.00 | 1522 | 2909 05+596.49 | 05+611.71 | 05+62558 3
136 | D 28955'30" 3500 903 | 17.67 05+652.35 | 05+661.38 | 05+670.02 | 1.15 4 1060
Y37 D 22028720" | 4000 | (795 | 1589 | 05+687.20 | 05+695.15 | 05+702.89 | 0.78 3 10.30 |
138 ] 91932'45" 1027 | 1598 05+718.38 | 05+728.65 4.34 6 11.20
139 | | 101°31'40" 12.25 | 17.72 05+736.30 | 05+748.55 | 581 | 6 1120
140 D 31937°30" 35.00 9.91 19.32 05+764.78 | 05+774.69 | 05+784.10 | 1.38 4 1060
| 141 I 46°1'40" . 20.00 850 | 16.07 05+820.77 | 05+831.27 | 05+838.84 ; 1.73 4 1090
142 | D 8956'0" | 100.00 7.81 15.59 05+852.49 | 05+860.30 | 05+868.08 | 0.30 2 1030
143] D 31°24'55" 20.00 5.62 | 10.97 05+887.95 | 05+893.57 | 05+898.91 | 0.78 4 10.90
144 i 30°30°0" | 40.00 | 10.91 | 21.29 05+937.44 | 05+948.35 | 05+958.74 | 1.46 3 0.30
145 |..D 1873907 ; 50.00 8.21 | 1628 | 05+976.94 | 05+987.15 | 05+995.21 | 0.67 3 1030
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KM 06 + 00 al KM 07 + 00
CURVA] SENT] ANGULO | RADIO | TANG. e PC P PT E P% | SIA
146 i 26°8'55" 929 | 1826 | 06+014.41 | 06+023.70 | 06+032.67 | 1.06 3 (030 |
147 I 27°54'20" | 745 | 14.61 06+082.92 | 06+090.37 | 06+097.53 | 0.91 4
148| D 40°34725" | 739 | 14.16 06+112.49 | 06+119.88 | 06+126.65  1.32 4
149 i 18°0'10" | 950 | 18.85 06+156.55 | 06+166.05 | 06+175.40 | 0.75 3
150 ! 70°51'35" 1423 | 24.73 06+222.02 | 06+236.25 | 06+246.76 | 4.55 4
LA T _15°26'50" 0 |..678 | 1348 | 06+27536 )\ 06+282.14 | 06+28884 ; 046 | 3
152 T T 12°5110" | 901 | 17.95 | 06+336.69 | 06+345.70 | 06+354.64 | 2
153 1 8o17'45" 11448 06+393.35 | 06+400.60 | 06+407.83 | 0. 2
154 | D | 37°440" " 19.76 06+432.55 | 06+442.80 | 06+452.31 4
155 I 55035720 29.11 06+508.71 | 06+524.52 | 06+537.81 4
156 i 27°22'5" 730 | 14.33 06+546.20 | 06+553.50 | 06+560.53 4
157 | D 37°14725" | 842 | 16.25 06+571.58 | 06+580.00 | 06+587.83 | 1. 4
158 | D 56°28'25" 10.74 | 19.71 06+587.67 | 06+598.61 | 06+607.58 | 2.70 4
159 ] 51°51'30" 972 | 18.10 06+620.56 | 06+630.28 | 06+638.66 | 2.24 4
160 | I 1 10°35'10" | 100.00 | 9.26 | 18.48 06+654.17 | 06+663.43 | 06+672.64 | 043 | 2
161 D 37°40'40" | 682 | 1315 | 06+679.74 | 06+686.56 | 06+692.89 | 113 | 4
162} D | 18°2'40" [ 4000 | 635 | 1260 | 06+712.45 | 06+718,80 | 06+725.05 | 0.50 [ | 3
163 D 122922'5" 18.18 | 21.36 06+767.22 | 06+78540 | 06+788.58 |10.75 6
164 i 73°42'10" 734 | 14.48 06+820.99 | 06+828.33 | 06+835.46 | 0.76 4
165| D 9°32'45" 835 | 16.66 06+863.07 | 06+871.42 | 06+879.73 | 0.35 2
166 | 14547'40" 779 | 15.49 06+904.06 | 06+911.85 | 06+919.55 | 0.50 3
167 i 70°4'5" | 14,02 | 24.46 06+958.43 | 06+972.45 | 06+982.890 | 443 4
KM 07 + 00 al KM 07 + 340
. _CURVA| SENT| ANGULO | RADIO | TANG. ¢ | PpC | P Pt 1 E | P% [SA
1681 D | 19%340" | 5000 | 877 | 1736 | 07+032.38 | 07+04115 ~07+049.74 | 076 . 3 030
169| D 14937'15" 40.00 513 | 10.21 07+105.02 | 07+110.15 | 07+115.23 | 0.33 3 |0.30
170 i 15°37'15" :  60.00 823 | 16.36 07+121.97 | 07+130.20 | 07+138.33 | 0.56 3 1030
| 1711 D | 45°3'15" 2000 | 830 | 1573 | 07+154.60 | 07+162.90 { 07+170.33 } 165 | 4 1090
1721 D 35°39'20" 2500 | 804 : 1556 07+173.64 | 07+181.68 _ 07+189.20 | 126 4 1090
173 i | 49°50'5" 2500 | 11.61 | 2174 07+204.29 | 07+215.90 ' 07+226.03 | 2.57 4 |0.90
1741 1} 22°22'35" 4000 | 7.91 . 1562 | 07+230.46 | 07+238.37 | 07+24608 | 077 .3 (030
L 175] D 24°20'55" | 40.00 863 | 17.00 | 07+285.27 | 07+293.90 | 07+302.27 | 0.92 3 (030
) 54950'55" 0.00 000 | 0.00 07+340.00 | 07+340.00 | 07+340.00 | 0.00 6 |1.20
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CUADRO N° 3.6. CUADRO DE COORDENAS DE PC, Pl, PT

4'h
INGENERI]
N

. PC Pl PT
Este (m) Norte (m) |Este (m) Norte (m) [Este (m) Norte {m)
1 802843.356| 9237207.3| 802842.418| 9237199.28| 802839.389] 9237191.79
2 802836.895| 9237185.63| 802833.22( 9237176.56| 802831.843| 9237166.87
3 802827.868| 9237138.89| 802826.722| 9237130.83| 802823.762| 9237123.25
4 802792.008| 9237042.06| 802788.773| 9237033.78| 802780.22y 9237031.32
5 802762.945| 9237026.36| 802756.656( 9237024.55| 802751.042| 9237021.19
6 802710.358| 9236996.8| 802703.183| 9236992.5( 802699.272] 9236985.12
7 802688.757| 9236965.26| 802685.217| 9236958.59| 802682.729| 9236951.46
8 802678.307| 9236938.82} 802675.259| 9236930.12| 802669.741| 9236922.74
9 802654.919| 9236902.88| 802650.263| 9236896.64| 802647.852| 9236889.64
10 | 802636.249] 9236855.9] 802634.945| 9236852.13| 802632.294| 9236849.13
11 | 802629.717| 9236846.23| 802623.077] 9236838.75] 802630.622| 9236832.18
12 802630.631| 9236832.04| 802640.546( 9236823.25| 802646.287| 9236835.2
13 | 802648.109] 9236839.01] 802651.547| 9236846.17| 802657.027| 9236851.91
14 802665.453| 9236860.73] 802671.569] 9236867.13| 802679.823| 9236870.36
15 | 802696.444| 9236876.86| 802705.361| 9236880.34| 802708.219| 9236889.49
16 802714.189] 9236908.59| 802717.15[ 9236918.06| 802724.639| 9236924.57
17 802740.208| 9236938.1| 802744.757} 9236942.04| 802748.435| 9236946.82
18 802751.041] 9236950.21| 802757.136| 9236958.15| 802765.07| 9236952.05
19 | 802765.064| 9236952.05| 802775.808| 9236943.79] 802764.757] 9236935.96
20 802743.092) 9236920.61| 802734.521| 9236914.53| 802732.863| 9236904.16
21 802724.484| 9236851.93| 802723.097| 9236843.28| 802717.276| 9236836.74
22 802679.629| 9236794.41] 802671.459| 9236785.21| 802672.091| 9236772.92
23 802674.15| 9236733.15| 802674.726] 9236722.12} 802670.592| 9236711.86
24 | 802661.531| 9236689.39| 802659.092| 9236683.35| 802655.205| 9236678.16
25 802640.865| 9236658.99| 802636.854| 9236653.63| 802633.599| 9236647.79
26 | 802625.062} 9236632.48( 802620.152| 9236623.67| 802611.94| 9236617.8
27 802565.583| 9236584.63| 802560.797] 9236581.21| 802556.451| 9236577.25
28 | 802527.553| 9236550.94| 802522.563} 9236546.4| 802516.384| 9236543.76
29 | 802493.007| 9236533.74| 802482.404] 9236529.21| 802477.572| 9236518.73
30 802440.224] 9236437.75| 802436.849{ 9236430.43! 802430.901 9236425
31 802417.511| 9236412.78| 802410.856| 9236406.72| 802405.391| 9236399.56
32 802394.777} 9236385.64} 802389.914| 9236379.26| 802386.131| 9236372.2
33 802371.9241 9236345.68| 802368.693| 9236339.63] 802362.002] 9236338.12
34 | 802349.971| 9236335.4| 802343.828| 9236334.02| 802338.264| 9236331.18
35 802322.505| 9236323.12| 802313.796] 9236318.68| 802304.384| 9236316.02
36 802237.941} 9236297.06] 802228.768| 9236294.45] 802220.28| 9236290.17
37 802200.394| 9236280.12| 802194.171| 9236276.98| 802189.044| 9236272.26
38 | 802154.888| 9236240.78| 802147.319} 9236233.81| 802135.213{ 9236230.83
39 802063.31} 9236213.15] 802056.625| 9236211.51| 802050.228| 9236208.96
40 | 801986.495| 9236183.61| 801979.861] 9236180.98| 801974.039| 9236176.86
41 801966.716] 9236171.69| 801960.55| 9236167.33| 801953.041] 9236168.13
42 | 801928.505( 9236170.75| 801919.97| 9236171.67| 801912.271( 9236167.94
43 | 801904.601| 9236164.23| 801890.934| 9236157.62| 801878.77| 9236166.69
44 | 801864.598] 9236177.25| 801857.923| 9236182.23| 801850.121| 9236185.2
45 | 801832.751| 9236191.82| 801825.157| 9236194.72| 801818.605] 9236199.52
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N° Pl PC PI PT
Este (m) Norte (m) |Este (m) Norte (m) [Este (m) Norte (m)
46 801752.044| 9236248.39| 801744.874| 9236253.66| 801736.329] 9236256.13
47 | 801711.826| 9236263.21| 801705.106] 9236265.15| 801698.678] 9236262.5
48 | 801685.503) 9236257.06] 801677.104| 9236253.6| 801668.038| 9236254.1
49 801654.83| 9236254.82| 801647.048| 9236255.26| 801639.665( 9236252.73
50 | 801629.099| 9236249.11| 801618.368| 9236245.44| 801612.751] 9236235.6
51 | 801610.806| 9236232.18| 801607.252| 9236225.95| 801606.434| 9236218.84
52 | 801604.569| 9236202.67| 801603.603| 9236194.24| 801596.858| 9236189.07
53 | 801572.978| 9236170.81| 801568.624| 9236167.47| 801563.553]| 9236165.44
54 | 801559.676| 9236163.89| 801551.897| 9236160.78| 801546.87| 9236154.1
55 801536.907| 9236140.87| 801532.099| 9236134.48| 801524.995| 9236130.82
56 801503.361| 9236119.7| 801496.707{ 9236116.27( 801491.128| 9236111.34
57 | 801471.392) 9236093.91f 801464.079] 9236087.46| 801454.32) 9236087.67
58 | 801427.599| 9236088.22| 801421.819| 9236088.34| 801416.246| 9236086.82
59 801411.712| 9236085.58| 801404.269] 9236083.56| 801397.604| 9236086.95
60 801383.26| 9236094.24| 801189.56| 9236192.69( 801373.424| 9236076.85
61 | 801383.575| 9236070.45| 801388.823| 9236067.15| 801393.106( 9236062.66
62 801406.533| 9236048.58] 801412.206| 9236042.64| 801420.271] 9236044.22
63 | 801442.998| 9236048.66| 801779.429| 9236114.4} 801447.379| 9236029.16
64 | 801428.604| 9236024.33| 801419.202| 9236021.92| 801409.646| 9236023.6
65 801375.062| 9236029.66| 801366.031| 9236031.24| 801357.656| 9236027.51
66 | 801347.311| 9236022.89( 801336.703| 9236018.17] 801325.245{ 9236019.85
67 | 801290.765| 9236024.91{ 801282.977| 9236026.06| 801275.211] 9236024.76
68 | 801257.952| 9236021.86| 801242.684| 9236019.29| 801227.355| 9236021.47
69 | 801218.143| 9236022.77| 801211.244| 9236023.75| 801204.345] 9236022.8
70 801200.644| 9236022.31) 801192.083| 9236021.13] 801183.845| 9236023.59
71 | 801177.687] 9236025.42| 801169.014} 9236028.01| 801160.011| 9236027.39
72 | 801136.365| 9236025.76| 801129.194| 9236025.27| 801122.166| 9236026.82
73 | 801107.487| 9236030.06| 801099.813| 9236031.76{ 801092.068| 9236030.42
74 801087.469| 9236029.63| 801078.746( 9236028.13| 801073.213| 9236035.02
75 801061.38] 9236049.8| 801057.528| 9236054.6| 801056.351] 9236060.62
76 801053.922| 9236073.07| 801052.217( 9236081.77] 801047.833| 9236089.02
77 801031.03| 9236116.8| 801025.866| 9236125.34| 801027.057| 9236135.26
78 | 801030.432| 9236163.35| 801031.31| 9236170.66| 801029.305| 9236177.52
79 801017.737] 9236217.05) 801015.937] 9236223.21} 801012.286] 9236228.51
80 | 800992.071} 9236257.86| 800988.122| 9236263.59| 800985.596| 9236270.07
81 | 800975.139| 9236296.81| 800972.311| 9236304.05| 800965.343| 9236307.49
82 | 800949.299| 9236315.38| 800941.953 9236319 800935.301| 9236323.75
83 | 800910.946} 9236341.16| 800903.423| 9236346.55| 800895.04{ 9236350.45
84 | 800859.528| 9236367.011 800687.099| 9236447.39| 800850.151| 9236349.37
85 800876.685| 9236333.42| 800882.358] 9236330.01| 800886.63]| 9236324.95
86 800918.67| 9236287.04| 800925.13| 9236279.4| 800922.894} 9236269.65
87 | 800918.591| 9236250.95| 800916.796| 9236243.14| 800919.893| 9236235.72
88 800938.745( 9236190.62( 800941.481| 9236184.07( 800941.785{ 9236176.95
89 | 800943.416| 9236139.31| 800943.843| 9236129.57 800939.17| 9236121.01
90 | 800924.056| 9236093.35] 800920.119| 9236086.15| 800918.258| 9236078.16
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N° Pl PC Pl PT
Este (m) Norte (m) |Este (m) Norte (m) |Este (m) Norte (m)
91 | 800913.249} 9236056.57] 800911.611| 9236049.52] 800912.052| 9236042.26
92 800913.485| 9236018.65| 800913.969| 9236010.67| 800911.951| 9236002.95
93 ] 800909.146] 9235992.24y 800907.043] 9235984.22] 800910.157| 9235976.53
94 800912.28( 9235971.28} 800915.643| 9235962.97| 800922.59] 9235957.3
95 800944.71 9235939.25| 800951.433| 9235933.76] 800954.275| 9235925.26
96 | 800960.366| 9235907.05| 800963.218] 9235898.52] 800969.473| 9235892.01
97 | 800980.353| 9235880.71| 800986.565| 9235874.26| 800988.109]| 9235865.98
98 800990.97] 9235850.65| 800992.674] 9235841.48| 800997.578] 9235833.55
99 | 801006.213| 9235819.56| 801014.335/ 9235806.4) 801003.676] 9235795.25
100 | 800994.171| 9235785.31| 800988.532| 9235779.41] 800981.058| 9235782.32
101 | 800979.556{ 9235782.9| 800970.969| 9235786.23| 800972.73| 9235795.26
102 | 800975.166{ 9235807.71] 800977.195( 9235818.1{ 800972.27! 9235827.45
103 800960.04| 9235850.66| 800955.786] 9235858.73| 800948.487| 9235864.14
104 | 800935.142| 9235874.02| 800929.909| 9235877.9| 800923.963| 9235880.57
105 | 800908.022f 9235887.71| 800899.833f 9235891.38( 800892.43( 9235896.47
106 | 800833.536| 9235936.96| 800826.166| 9235942.02| 800821.656| 9235949.73
107 800810.07| 9235969.56| 800805.253| 9235977.79] 800802.087] 9235986.79
108 | 800798.314| 9235997.48| 800795.444| 9236005.62( 800790.369( 9236012.65
109 | 800774.513| 9236034.6| 800769.731| 9236041.21] 800767.925] 9236049.18
110 800762.78| 9236071.84] 800760.566{ 9236081.6| 800750.758] 9236079.44
111 | 800750.831] 9236079.39( 800739.373| 9236076.79| 800743.701| 9236065.93
112 | 800771.049| 9235997.2| 800774.912| 9235987.49| 800771.879| 9235977.45
113 | 800760.226| 9235938.92| 800757.555| 9235930.07| 800748.446| 9235928.48
114 | 800738.817| 9235926.81| 800730.581| 9235925.37| 800723.787| 9235930.22
115 | 800707.713| 9235941.69| 800702.47{ 9235945.43| 800696.322| 9235947.34
116 | 800690.721] 9235949.08| 800682.613| 9235951.59{ 800674.403( 9235949.49
117 | 800663.413| 9235946.67| 800654.78| 9235944.46| 800645.909| 9235945.37
118 | 800628.476] 9235947.15| 800618.623| 9235948.16| 800608.821| 9235946.74
119 | 800568.656| 9235940.89| 800562.315| 9235939.97| 800556.713] 9235936.87
120 | 800538.867| 9235926.97| 800531.903] 9235923.1| 800527.773| 9235916.28
121 | 800516.553| 9235897.78| 800513.741| 9235893.16| 800511.984| 9235888.03
122 1 800504.182| 9235865.21| 800499.947| 9235852.83| 800489.027| 9235860.23
123 | 800476.952| 9235868.41| 800469.581| 9235873.4| 800460.679| 9235873.56
124 | 800459.368| 9235873.59| 800450.238| 9235873.76| 800444.13| 9235866.98
125 | 800433.828| 9235855.54| 800429.088{ 9235850.28| 800422.02] 9235850.59
126 | 800418.054| 9235850.77( 800409.069| 9235851.16{ 800404.006| 9235858.56
127 | 800358.452| 9235925.14| 800353.439| 9235932.46| 800353.219| 9235941.32
128 8§00352.18} 9235982.05] 800351.891] 9235993.65| 800343.885| 9236002.01
129 | 800321.115( 9236025.79| 800314.887| 9236032.3| 800306.471| 9236035.5
130 800295.57 9236039.65| 800288.921| 9236042.19; 800281.977] 9236043.75
131 | 800260.789| 9236048.53) 800249.079| 9236051.17]| 800251.741| 9236062.98
132 | 800251.724| 9236062.88| 800254.061| 9236073.26| 800264.56] 9236072.28
133 | 800274.493| 9236071.36| 800282.634} 9236070.6| 800290.411| 9236073.09
134 | 800303.272{ 9236077.21| 800314.194| 9236080.71} 800324.652] 9236076.01
135 | 800330.023| 9236073.58| 800343.904| 9236067.34| 800358.432| 9236071.9
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N° Pl PC Pl PT
Este {m) Norte (m) [Este (m) Norte (m) |Este (m) Norte {m)

136 | 800383.9711 9236079.92]| 800392.583| 9236082.63| 800401.434| 9236080.83
137 | 800418.285| 9236077.41| 800426.054{ 9236075.83| 800432.649{ 9236071.39
138 | 800445.484] 9236062.74] 800454.009 9236057 800459.512| 9236065.67
139 | 800460.568| 9236067.33| 800467.126| 9236077.66] 800455.685{ 9236082.02
140 | 800445.643| 9236085.86| 800436.378| 9236089.39| 800430.359| 9236097.24
141 | 800406.805] 9236127.94| 800401.635| 9236134.69| 800393.194| 9236135.64
142 | 800379.639| 9236137.19] 800371.873] 9236138.07| 800364.338| 9236140.15
143 | 800345.192| 9236145.43| 800339.77{ 9236146.92| 800335.922| 9236151.02
144 | 800309.555| 9236179.13| 800302.099( 9236187.08] 800291.63| 9236190.15
145 | 800272.252] 9236195.83| 800264.368| 9236198,14| 800257.641] 9236202.85
146 | 800241.918] 9236213.85| 800234.303| 9236219.18| 800224.663| 9236217.64
147 | 800175.469| 9236228.33| 800168.104| 9236229.47| 800161.06| 9236227.04
148 | 800146.926| 9236222.14| 800139.934| 9236219.73] 800133.026] 9236222.35
149 | 800105.245| 9236233.39| 800096.3981 9236236.88| 800086.91| 9236237.45
150 | 800040.375| 9236240.31| 800026.172| 9236241.17| 800020.695] 9236228.04
151 | 800009.683| 9236201.64| 800007.074| 9236195.38| 800006.226( 9236188.66
152 | 800000.239| 9236141.18( 799999.107| 9236132.24 800000 9236123.27
153 | 800003.814| 9236084.75| 800004.529] 9236077.53| 800006.279{ 9236070.49
154 | 800012.238| 9236046.5| 800014.713| 9236036.55| 800010.585| 9236027.19
155 799987.84} 9235975.55| 799981.464] 9235961.09} 799989.767{ 9235947.7
156 | 799994.224| 9235940.53| 799998.07| 9235934.32| 800004.346| 9235930.57
157 | 800013.828] 9235924.91; 800021.067| 9235920.6 800024.2| 9235912.79
158 | 800024.235] 9235912.75( 800028.243| 9235902.78| 800022.154| 9235893.93
159 | 800014.792) 9235883.24| 800009.287| 9235875.24] 800012.184] 9235865.95
160 | 800016.806( 9235851.15| 800019.56} 9235842.31] 800023.899f 9235834.11
161 | 800027.227| 9235827.83| 800030.411| 9235821.82| 800029.25| 9235815.09
162 800025.94| 9235795.82| 800024.858| 9235789.56| 800021.899| 9235783.94
163 | 800002.219| 9235746.64] 799993.736| 9235730.56] 799984.696{ 9235746.33
164 | 799968.581| 9235774.45| 799964.929| 9235780.82| 799959.02| 9235785.18
165 | 799936.771| 9235801.64| 799930.111{ 9235806.56| 799924.348] 9235812.53
166 799907.42{ 9235830.07; 799902.011| 9235835.68| 799895.406| 9235839.69
167 799862.11| 9235859.87| 799850.117| 9235867.14| 799839.221| 9235858.37
168 799800.64| 9235827.31| 799793.814 9235821.81{ 799785.52| 9235818.96
169 | 799733.239] 9235801.02| 799728.385| 9235799.35| 799723.268| 9235798.96
170 | 799716.548| 9235798.46| 799708.336] 9235797.84| 799700.602| 9235795.02
171 1 799685.304| 9235789.48| 799677.502| 9235786.65| 799669.99| 9235790.17
172 799666.99| 9235791.57( 799659.714] 9235794.98] 799655.785 9235802
173 | 799648.418| 9235815.16| 799642.746] 9235825.3| 799631.338| 9235827.5
174 | 799626.959| 9235828.35| 799619.227| 9235829.84| 799611.469| 9235828.27
175 | 799573.067] 9235820.49( 799564.604| 9235818.78| 799556.193| 9235820.7

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO

139



UNIVERSIDAD NACIONAL. DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
, PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

4
INGENIERTA
N

3.2.4. DISENO DE SECCIONES TRANSVERSALES
3.2.4.1 Ancho de la superficie de rodadura
Teniendo en cuenta que se trata de una carretera del sistema vecinal de bajo
volumen de trafico IMDA < 50, el ancho de la superficie de rodadura, para el

presente proyecto, sera de 4.00 m. de acuerdo a la Tabla 2.16.

3.2.4.2 Bombeo
De acuerdo al tipo de pavimento con el que constara la carretera, el bombeo en
los tramos en tangente sera de 2.5%, y en los tramos en curva seran sustituidos

por el peralte.

3.2.4.3 Bermas

No se ha considerado por ser una carretera de bajo transito vehicular.

3.2.5. DISENO DE PERFIL LONGITUDINAL
3.2.5.1 Rasante
~ Como el terreno de la zona presenta una topografia ondulada, se traté de
mejorar la rasante del terreno existente, evitando los tramos en contra

pendientes.

3.2.5.2 Curvas verticales
Las curvas verticales son utilizadas para dar transiciones a cambios de
pendientes. El manual de disefio de caminos de bajo volumen de transito,
establecen que se usaran curvas verticales cuando la diferencia algebraica de
pendientes sea igual o mayor de 2%; El calculo de la longitud de curva esta

dado por la formula N° 5 (ver ftem 2.1.5.4.2).

3.2.5.3 Pendientes

Consideramos para el estudio las siguientes pendientes de acuerdo al item

2.1.54.3:
- Pendientes Minimas : 0.5 %.
- Pendientes Maximas Excepcionales : 10.0 %
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CUADRO N° 3.7. DISENO DE CURVAS VERTICALES

PI PROGRESIVA ELEVACION Pend. Salida (% ) Long. Curva

1 00+220 3083.05 7.15 40
Informacion Curva Vertical: (crestourve) | _ ]
PC Station: T 004200 Blevacion: 3080.986
P1 Station: 00+220 Elevacién: 3083.05
PT Station: 00+240 Elevacion: 3084.48
Pend. Entrada (%): 10.32 Pend. Salida (%): 7.15
Diferencia Algebraica (%): 347 K: 2.74
Longitud de Curva: 40

2 00+820] 3127.14 8.75] 40
Informacion Curva Vertical (crestourve) ____ _ __
PC Station: 00+800 Elevacion: 3126.086
PI Station: 00+820 Elevacidn: 3127.14
PT Station: » 00+840 Elevacion: 3128.89
Pend. Entrada (%): ‘ 5.27 Pend. Salida (%): 8.75
Diferencia Algebraica (%): 348 K: 2.74
Longitud de Curva: ‘ 40

3 00+930{ 3136.77] 2.46] 40
Informacién Curva Vertioal: (erestourve) | ___ -
PC Station: 00+910 Elevacion: 3135.02
P1 Station: 00+930 Elevacion: 3136.77
PT Station: 00+950 Elevacion: 3137.262
Pend. Entrada (%): 8.75 Pend. Salida (%): 2.46
Diferencia Algebraica (%): 6.29 K: 4.56
Longitud de Curva: 40 :

4 01+310] 3143.48] 8.04] 40
Informacion Curva Vertical: (crestourve)  _ __ ___
PC Station: 014290 Elevacion: 3143.312
P1 Station: 014310 Elevacion: 3143.48
PT Station: 01+330 Elevacidn: 3145.088
Pend. Entrada (%): 0.84 Pend. Salida (%): 8.04
Diferencia Algebraica (%): 7.2 K: 7.96
Longitud de Curva: 40

5 01+450] 3154.74] -4.73] 40
Laformacion Curva Yortieal (resteuve) oo -
PC Station: 01+430 Elevacion: 3153.132
PI Station: 01+450 Elevacion: 3154.74
PT Station: 014470 Elevacion: 3153.794
Pend. Entrada (%): 8.04 Pend. Salida (%) -4.73
Diferencia A lgebraica (%): 12.77 K: 10
Longitud de Curva: 40

6 01+600] 3147.65] 8.59] 40
Informacion Curva Vertioal: (erestourve) | _ o]
T’C Station: 01+580 Elevacion: 3148.596
P1 Station: 01+600 Elevacion: 3147.65
PT Station: 01+620 Elevacién: 3149.368
Pend. Entrada (%): -4.73  Pend. Salida (%): 8.59
Diferencia Algebraica (%): 13.32 X: 4.04
Longitud de Curva: ’ 40
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7 01+740) 3159.67 -3.13] 40
nformacion Curva Vertical: (crestourve) | __ ___ ]
PC Station: 01+720 Elevacién: 3157.952
P1 Station: 01+740 Elevacién: 3159.67
PT Station: 01+760 Elevacion: 3159.044
Pend. Entrada (%): 8.59 Pend. Salida (%): -3.13
Diferencia Algebraica (%): 11.72 K: 3.93
Longitud de Curva: 40

8 01+810] 3157.48] 11.64] 40
Informacin Curva Verticalicresteurve) e
PC Station: 014790 Elevacién: 3158.106
PI Station: 01+810 Elevacion: 3157.48
PT Station: 01+830 Elevacion: 3159.808
Pend. Entrada (%): -3.13  Pend. Salida (%): 11.64
Diferencia Algebraica (%): 14.77 K: 21.76
Longitud de Curva: 40

9 01+920] 3170.29[ 1.57] 40
Informacion Curva Vertical: (crestourve) _ _ _ _ __ _ __ _______________ §
PC Station: 01+900 Elevacion: 3167.962
PI Station: 014920 Elevacion: 3170.29
PT Station: 014940 Elevacién: 3170.604
Pend. Entrada (%): 11.64 Pend. Salida (%): 1.57
Diferencia Algebraica (%): 10.07 K: 21.76
Longitud de Curva: 40

10 02+090] 317295 8.39] 40
Informacion Curva Vertical (eresteurve) | ____________
PC Station: 02+070 Elevacion: 3172.636 |
P Station: 02+090 Elevacion: 3172.95
PT Station: 02+110 Elevacidn: 3174.628
Pend. Entrada (%): 1.57 Pend. Salida (%): 8.39
Diferencia Algebraica (%): 6.82 K. 21.76
Longitud de Curva: 40

1 02+200] 3182.18] 6.05] 40
Informacion Curva Vertical: (cresteurve)  _ __ _ ___ i
PC Station: 02+180 Elevacion: 3180.502
PI Station: 02+200 Elevacion: 3182.18
PT Station: 02+220 Elevacion: 3183.39
Pend. Entrada (%): 8.39 Pend. Salida (%): 6.05
Diferencia Algebraica (%): 2.34 K. 6.68
Longitud de Curva: 40 _

12 02+370] 3192.47] 1.2] 40
Informacion Curva Vertieak (crestourve)  _____ e
PC Station: 02+350 Elevacion: 3191.26
P1 Station: 02+370 Elevacion: 3192.47
PT Station: 02+390 Elevacion: 3194.71
Pend. Entrada (%): 6.05 Pend. Salida (%): . 11.2
Diferencia Algebraica (%): 515 K- 6.61
Longitud de Curva: 40

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 142



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO PROFESIONAL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

4
INGENIERIA
N

13 02+540] 3211.2] 8.62 40
Informacioa Curva Vertieal (erestewrve) _________________________
T’E_Station: 02+520 Elevacion: 3208.96
P1 Station: 024540 Elevacion: 3211.2
PT Station: 024560 Elevacion: 3212.924
Pend. Entrada (%): 11.2 Pend. Salida (%): 8.62
Diferencia Algebraica (%): 2.58 K: 4.21
Longitud de Curva: 40

14 03+140] 3272.78] 7.74] 40
Informacion Curva Verticak (crestourve)  _ _______ o
PC Station: 03+120 Elevacion: 3270.516
P1 Station: 03+140 Elevacion: 3272.78
PT Station: 03+160 Elevacion: 3274.328
Pend. Entrada (%): 11.32 Pend. Salida (%): 7.74
Diferencia Algebraica (%): 3.58 K: 16.67
Longitud de Curva: 40

15 03+400] 3292.91] 11.98] 40
Informacion Curva Vertical: (crestourve) __ _ _ __ _ _________________]
[PC Station: 03+380 Elevacion: 3291.362
P1 Station; 03+400 Elevacién: 3292.91
PT Station: 03+420 Elevacion: 3295.306
Pend. Entrada (%): 7.74 Pend. Salida (%): 11.98
Diferencia Algebraica (%): 424 K: 24.74
Longitud de Curva: 40

16 03+660] 3322.65] 6.3 40
Informacion Curva Vertical (crestourve)
PC Station: 031640 Elevacion: 3320.608
P1 Station: 03+660 Elevacion: 3322.65
PT Station: 03+680 Elevacion: 3323.91
Pend. Entrada (%): 10.21 Pend. Salida (%) 6.3
Diferencia Algebraica (%): 3.91 K: 17.08
Longitud de Curva: 40

17 03+740] 3327.68] 8.86] 40
Informacion Curva Vertical: (cresteurve) _ _ __ __ -
PC Station: 03+720 Elevacion: 3326.42
PI Station: 03+740 Elevacion: 3327.68
PT Station: 03+760 Elevacion: 3329.452
Pend. Entrada (%): 6.3 Pend. Salida (%): 8.86
Diferencia Algebraica (%): 256 K: 34.29

18 03+820] 3334.77] 11.74 40
Informacion Curva Vertical: (orestourve) o
PC Station: 03+800 Elevacion: 3332.998
P1 Station: 03+820 Elevacion: 3334.77
PT Station: 03+840 Elevacion: 3337.118
Pend. Entrada (%): 8.86 Pend. Salida (%): 11.74
Diferencia Algebraica (%): 2.88 K: 34.29
Longitud de Curva: 40
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19 03+900] 3344.16] 9.16] 40
Informacion Curva Vertical (cresteurve) __ __ ___ o ___]
PC Station: 03+880 Elevacion: 3341.812
P1 Station: 03+900 Elevacion: 3344.16
PT Station: 03+920 Elevacion: 3345.992
Pend. Entrada (%): 11.74 Pend. Salida (%): 9.16
Diferencia A lgebraica (%): 2.58 K: 38.65
Longitud de Curva: 40

20 04+200] 3369.71] 11.54] 40
[nformacion Curva Vertical: (cresteurve)  ______ o __ _
PC Station: 04+180 Elevacion: 3368.154
PI Station: 04+200 Elevacion: 3369.71
PT Station: 04+220 Elevacion: 3372.018
Pend. Entrada (%): 7.78 Pend. Salida (%): 11.54
Diferencia Algebraica (%): 376 K: ’ 24,93
Longitud de Curva: 40

21 04+340] 3385.86] 9.38] 40
Informacion Curva Vertical: (erestourve)  __ ____ __ _
P C Station: 04+320 Elevacion: 3383.552
P1 Station: 04+340 Elevacion: 3385.86
PT Station: 04+360 Elevacion: 3387.736
Pend. Entrada (%): 11.54 Pend. Salida (%): 9.38
Diferencia Algebraica (%): 2.16 K: 8.28
Longitud de Curva: 40

22 04+650] 3411.77 11.96] 40
Informacion Curva Vertieal: (crestourve)  __ _ ______ o ___ 4
PC Station: 04+630 Elevacion: 3410.21
PI Station: 04+650 Elevacion: 3411.77
PT Station: 04+670 Elevacion: 3414.162
Pend. Entrada (%): 7.8 Pend. Salida (%): 11.96
Diferencia Algebraica (%): 416 K: 5.12
Longitud de Curva: 40

23 04+700] 3417.75 8.2 40
informacion Curva Vertical: (cresteurve)  __________ o ___]
PC Station: 04+680 Elevacion: 3415.358
P1 Station: 04+700 Elevacion: 3417.75
PT Station: 04+720 Elevacion: 3419.39
Pend. Entrada (%): 11.96 Pend. Salida (%): 8.2
Diferencia Algebraica (%): 3.76 K: 7.09
Longitud de Curva: ' 40 .

24 04+900] 3434.14] 11.96] 40
Informacion Curva Vertical: (crestcurve) | ____ o
PC Station: 04+880 Elevacion: 34325 |
P1 Station: 04+900 Elevacién: 3434.14
PT Station: 04+920 Elevacion: 3436.532
Pend. Entrada (%): 8.2 Pend. Salida (%): 11.96
Diferencia Algebraica (%): 376 K: 33
Longitud de Curva: 40
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25 05+040] 3450.88] 7.52] 49
Informacion Curva Verticalk (crestourve)
PC Station: 05+020 Elevacién: 3448.488
PI Station: 05+040 Elevacién: 3450.88
PT Station: 05+060 Elevacién: 3452.384
Pend. Entrada (%): 11.96. Pend. Salida (%): 7.52
Diferencia Algebraica (%): 444 K: 9.33
Longitud de Curva: 40
26 05+140] 3458.4] 10.14] 40
Informacion Curva Verticali (cresteurve) | ____ ]
PC Station: 05+120 Elevacion: 3456.896
PI Station: 05+140 Elevacion: 3458.4
PT Station: 05+160 Elevacion: 3460.428
Pend. Entrada (%): 7.52 Pend. Salida (%): 10.14
Diferencia A lgebraica (%): 262 K: 4
Longitud de Curva: 40
27 05+220] 3466.51] 8.07] 40
Informacion Curva Vertical: (cresteurve)  _ _ _ ___
E;C Station: 05+200 Elevacion: 3464.482
P1 Station: 05+220 Elevacién: 3466.51
PT Station: 05+240 Elevacion: 3468.124
Pend. Entrada (%): 10.14 Pend. Szalida (%): 8.07
Diferencia Algebraica (%): 207 K: 4
Longitud de Curva: 40
28 05+600] 3498.32] 6.19] 40
Informacion Curva Verticali{erestourve) | _ e 4
PC Station; 05+580 Elevacion: 3496.476
P1 Station: 05+600 Elevacion: 3498.32
PT Station: 05+620 Elevacion: 3499.558
Pend. Entrada (%): 9.22 Pend. Salida (%): 6.19
Diferencia Algebraica (%): 3.03 K: 4
Longitud de Curva: » 40
29 05+710] 3505.13] 9.62] 40
_I_rﬁo_rnlacign C_urv_a_t_!ert_’_lcalz (c_rest curve_) ____________
PC Station: 05690 Elevacion: 3503.892
PI Station: 05+710 Elevacién: 3505.13
PT Station: 05+730 Elevacion: 3507.054
Pend. Entrada (%): 6.19 Pend. Salida (%): 9.62
Diferencia Algebraica (%): 343 K: 4
Longitud de Curva: 40
30 05+880] 3521.47] 5.45] 40
Informacion Curva Verticak (erestourve) | ______ e ]
PC Station: 05+860 Elevacion: 3519.546
P1 Station: 05+880 Elevacion: 3521.47
PT Station: 05+900 Elevacion: 3522.56
Pend. Entrada (%): 9.62 Pend. Salida (%): 5.45
Diferencia Algebraica (%): 417 XK 4
Longitud de Curva: 40
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31 - 06+140] 3535.65] 3.39] 40
Informacion Curva Vestical: (crestcurve) ]
PC Station:  06+120 Elevacion: 3534.56
Pi Station: 06+140 Elevacion: 3535.65
PT Station: : 06+160 Elevacion: 3536.328
Pend. Entrada (%): 5.45 Pend. Salida (%): 3.39
Diferencia Algebraica {(%): 206 K: 4
Longitud de Curva: 40

32 06+200] 3537.69] 0.96] 49
Info_rmaﬁlgn Curva _\_/_ert_l_cal (crestcurve)
BCSttion T TU6Is0 Blevacon 3537.012
P1 Station: 06+200 Elevacion: 3537.69
PT Station: 06+220 Elevacion: 3537.882
Pend. Entrada (%): . 3.39 Pend. Salida (%): 0.96
Diferencia Algebraica (%): 243 K: 4
Longitud de Curva: 40

33 06+290 3538.55] 9.64] 40
Informacion Curva Vertical: (cresteurve) __ _ ___ o ___]
PC Station: 06+270 Elevacion: T 3538.358
P Station: 06+290 Elevacion: 3538.55
PT Station: 06+310 Elevacion: 3540.478
Pend. Entrada (%): 0.96 Pend. Salida (%): 9.64
Diferencia Algebraica (%): 8.68 K: 4
Longitud de Curva: 40

34 06+460] 3554.95] 5.11] 40
nformacién Curva Vertical: (oresteurve) e -
PC Station: 06+440 Elevacion: 3553.022
P1 Station: 06+460 Elevacion: 3554.95
PT Station: 06+480 Elevacion: 3555972
Pend. Entrada (%): 9.64 Pend. Salida (%): 5.11
Diferencia Algebraica (%): 453 X: 4
Longitud de Curva: 40

35 06+660] 3566.6] -1.28] 40
nformacion Curva Vertical (eresteurve) | ____ . 4
PC Station: 06+640 Elevacidn: 3565.338
P1 Station: 06+660 Elevacion: 3566.6
PT Station: 06+680 Elevacion: 3566.344
Pend. Entrada (%): 6.31 Pend. Salida (%): -1.28
Diferencia Algebraica (%): 7.59 K: 4
Longitud de Curva: 40

36 06+800] 3564.81] -6.6] 40
Informacion Curva Vertical: (crestcurve) | ________________________ i
PC Station: 06+780 Elevacion: 3565.066
P1 Station: 06+800 Elevacion: 3564.81
PT Station: 06+820 Elevacion: 3563.49
Pend. Entrada (%): -1.28 Pend. Salida (%): -6.6
Diferencia Algebraica (%): 532 K: 4
Longitud de Curva: 40

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 146



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

37 06+990] 3552.28] 5.2 40
ln_f(gnlacii)_lLC_u_r_viy_erticil: (cresteurvey ]
PC Station: T T T T T T T T T 064970 Elevacion: 3553.6
P1 Station: - 061990 Elevacion: 3552.28
PT Station: 07+010 Elevacion: 3553.32
Pend. Entrada (%): -6.6 Pend. Salida (%): 5.2
Diferencia Algebraica (%): 11.§ K: 4
Longitud de Curva: 40

38 07+160] 3561.13] -6.63] 40
Informacion Curva Vertioal: eresteurve)  ________________ _______|]
PC Station: T 07+140 Elevacion:  3560.09
P1 Station: 07+160 Elevacion: 3561.13
PT Station: 07+180 Elevacion: 3559.804
Pend. Entrada (%): 5.2 Pend. Salida (%): -6.63
Diferencia Algebraica (%): 11.83 K: 4
Longitud de Curva: 40

39 07+220] 3557.15 -0.56] 40
Informacion Curva Verticak (crestourve) e
PC Station: B "7 074200 Elevacion: 3558.476
P1 Station: 07+220 Elevacion: 355718
PT Station: 074240 Elevacién: 3557.038
Pend. Entrada (%): -6.63 Pend. Salida (%): -0.56
Diferencia Algebraica (%): 6.07 X: 4
Longitud de Curva: 40
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CUADRO N° 3.8. RESUMEN CURVAS VERTICALES

Pl [PROGRESIVA] COTA PENDIENTE | LONGITU
SALIDA (%) D DE
1 00+220 3083.05 7.15 40.00
2 00+820 3127.14 8.75 40.00
3 00+930 3136.77 2.46 40.00
4 01+310 3143.48 8.04 40.00
5 01+450 3154.74 -4.73 40.00
6 01+600 3147.65 8.59 40.00
1 01+740 3159.67 -3.13 40.00
8 01+810 3157.48 11.64 40.00
9 01+920 3170.29 1.57 40.00
10 02+090 3172.95 8.39 40.00
11 02+200 3182.18 6.05 40.00
12 02+370 3192.47 11.20 40.00
13 02+540 3211.20 8.62 40.00
14 03+140 3272.78 1.74 40.00
15 03+400 3292.91 11.98 40.00
16 03+660 3322.65 6.30 40.00
17 03+740 3327.68 8.86 40.00
18 03+820 3334.77 11.74 40.00
19 03+900 3344.16 9.16 40.00
20 04+200 3369.71 11.54 40.00
21 04+340 3385.86 9.38 40.00
22 04+650 3411.71 11.96 40.00
23 04+900 3434.14 11.96 40.00
24 04+900 3434.14 11.96 40.00
25 05+040 3450.88 7.52 40.00
26 05+140 3458.40 10.14 40.00
27 05+220 3466.51 8.07 40.00
28 05+600 3498.32 6.19 40.00
29 05+710 3505.13 9.62 40.00
30 05+880 3521.47 5.45 40.00
31 06+140 3535.65 3.39 40.00
32 06+200 3537.69 0.96 40.00
33 06+290 3538.55 9.64 40.00
34 06+460 3554.95 5.11 40.00
35 06+660 3566.60 -1.28 40.00
36 06+800 3564.81 -6.60 40.00
37 06+990 3552.28 5.20 40.00
38 07+160 3561.13 -6.63 40.00
39 07+220 3557.15 -0.56 40.00
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3.3. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS

3.3.1 MUESTREO
Una vez conocido el perfil topografico y fijada la linea de la sub-rasante, es
conveniente conocer el perfil del suelo, es decir la determinacién de los diferentes
materiales que conforman el subsuelo. Con el propésito de obtener dicha informacién
se .emplea la excavacién de calicatas (1.50m de profundidad), ya que permiten una
mejor inspeccion y clasificacion del material del subsuelo, pues se puede ir
observando las variaciones del material y establecer, los espesores de los diferentes
estratos, la profundidad de la napa freatica, etc.
Criterios para la ubicacidn de Calicatas
Para la ubicacién de las calicatas se tomo en cuenta el perfil proyectado y los tipos de
suelos, siendo estos datos basicos para el disefio, ademas se ubicaron otras, de tal
manera que queden espaciadas 1 Km aproximadamente, asi confirmar las unidades
geolodgicas y conocer en forma aproximada la secuencia estratigrafica.

3.3.2 ESTUDIO ESTRATIGRAFICO
Ubicacién y descripcién de las calicatas de Im x Im y 1.5m de profundidad
practicadas a la carretera. |

CUADRO N°3.9. NUMERO DE ESTRATOS

0 [+
Cgicg:a Ubicacién | Profundidad Mlzes]t)r;s
] K 01 + 000 150 2
2 Km 02 + 000 1,50 2
3 Km 03 + 000 150 2
4 Km 04 + 000 150 2
5 Km 05 + 000 150 2
6 Km 06 + 000 150 2
7 Km 07 + 000 1.50 2

3.3.3 OBTENCION DE MUESTRAS
Las muestras se extraen de cada uno de los estratos que conforman una calicata, las
cuales para este estudio se ubican a 1000 m de distancia. A dichas muestras una vez
extraidas se las codifica y acondiciona para su transporte.

3.3.4 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS

Todos los ensayos se realizan de acuerdo a los métodos Standard AASHTO que se
encuentran relacionados con la construccion de carreteras. Entre las diferentes
clasificaciones de suelos existentes, indicamos la adoptada por la AASHTO, y el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), las cuales se ajustah a nuestros
propésitos. El resumen de los ensayos se muestran en los siguientes cuadros (los

cuadros detallados de los ensayos se muestran en ANEXOS):
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CUADRO N°3.10. ENSAYOS GENERALES CALICATAS

p CLASIFICACION w L. Liquido L. Plastico
CALICATA |UBICACION AASHTO SUCCS (%) (%) (%)
1 KM 01+000 A -6{5) CL 6.71 28.31 15.04
2 KM 02+000 A-6(2) SC 12.51 26.12 14.27
3 KM 03+000 A-6(1) SC 12.58 27.16 15.85
4 KM 04+000 A-6{6) CL 15.56 33.11 18.93
5 KM 05+000 A-6(9) CL 17.47 33.68 18.74
6 KM 06+000 A-6(7) CL 17.32 29.69 15.82
6 KM 07+000 A -6(8) CL 16.19 34.62 19.73
CUADRO N° 3.11. RESUMEN DE CALICATA DE DISENO

CALICATA |UBIcACION CLASIFICACION M. Den.Seca| W éptimo |CBRal100%) CBRal95%
AASHTO SUCCS (%) (%) {%) {%)
4 KM 044000 | A-6(6) ClL 1.798 17.70 13.1 7.3

3.3.5 UBICACION Y ESTUDIO DE CANTERAS

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez conocida la calidad del terreno de fundacion se procede a realizar el

mejoramiento de la sub base en los tramos que sea necesario; este mejoramiento se

hace con material obtenido de la cantera, la que deben cumplir con las

especificaciones técnicas consideradas.

La ubicacién de la cantera juega un papel muy importante en el costo de la ejecucion

del proyecto.

Se ha llegado a encontrar una cantera, la cantera llamada “Chacato™ ubicada a un

costado de la carretera Sorochuco- Salacat, a 6.000 Km. aproximadamente del inicio

del tramo y con un volumen aproximado 56200 m’, cabe sefialar que es la cantera mas

cercana al proyecto. En los siguientes cuadros se muestra el resumen de los ensayos;

el detalle se muestra en ANEXOS:

CUADRO N° 3.12. ENSAYOS GENERALES CANTERA

CANTERA CLASIFICACION w L. Liquido | L.Plastico |Densidad Seca
AASHTO SUCCS (%) (%) (%) (gr/cm3)
CHACATO [A-1-a(0) GP 7.8 16.4 11.7 2.14
Fuente: Elaboracion Propia
CUADRO N°3.13. RESUMEN DE CANTERA
CLASIFICACION i 9 9
CANTERA SIFICACIO w Densidad Seca |CBR al 100 % | CBR al 95 %
AASHTO SUCCS (%) (gr/cm3) (%) (%)
CHACATO |A-1-a(0) GP 7.8 2.14 69.2 40.1

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 HIDROLOGIA Y DISENO DE OBRAS DE ARTE
3.4.1 ESTUDIO HIDROLOGICO

El Presente estudio se refiere al estudio hidro]égico de eventos maximos de las
subcuencas. La escorrentia superficial que constituye riesgo para la seguridad de los
caminos, proviene de las areas ubicadas en la parte media de la cuenca. Por tanto, el
estudio hidrolégico tiene por objeto determinar el régimen pluvial de la zona de
emplazamiento de los caminos asi como las caracteristicas fisicas e hidrolégicas de las
cuencas que llevaran el flujo a la estructura de drenaje transversal y luego obtener la
estimacion de la descarga méxima. El estudio hidrolégico consiste en estimar la
descarga del curso de agua, a partir de andlisis estadistico de las variables
seleccionadas.
El procedimiento seguido en el presente estudio es el siguiente:

o Seleccion de las estaciones pluviométricas

¢ Recopilacién de la informacion pluviométrica

¢ Andlisis de consistencia de la informacion

o Analisis Regional

e Determinacion de las Intensidades maximas para diferentes duraciones

o Calculo de las descargas maximas en los lugares requeridos

3.4.1.1 ANALISIS HIDROLOGICO
1) Recopilacion de la Informacion Basica
- Informacidn Pluviométrica
Las Intensidades maximas se han obtenido de la estacidn Augusto
Weberbauer, las cuales fueron recopiladas del Servicio Nacional de

Hidrologia € Hidrometereologia (SENAMHI).
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CUADRO N° 3.14 DATOS GENERALES — ESTACION AUGUSTO WEBERBAUER

N

Precip. Maxima en 24 horas
ANO MAXIMA
1975 ‘ 37.90
1976 72.90
1977 40.50
1978 14.80
1979 28.00
1980 28.80
1981 39.30
1982 30.50
1983 29.80
1984 27.60
1985 19.80
1986 27.40
1987 24.30
1988 18.20
1989 30.00
1990 24.70
1991 29.70
1992 17.70
1993 22.50
1994 28.50
1995 20.60
1996 35.10
1997 27.60
1998 31.70
1999 38.80
2000 36.10
2001 28.20
2002 22.30
2003 20.80
2004 28.10
2005 20.20
2006 20.60
2007 25.40
2008 27.00
2009 22.20

FUENTE: Precipitacion - Estacion Augusto Weberbauer
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)

INGENIERI]

CUADRO N° 3.15 LLUVIAS MAXIMAS (mm). ESTACION WEBERBAUER

ANO P.Mix.24h. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
1975 37.90 9.20 10.94 12.11 14.40 17.12 20.36
1976 72.90 17.70 21.04 23.29 27.70 32.94 39.17
1977 40.50 9.83 11.69 12.94 15.39 18.30 21.76
1978 14.80 3.59 4.27 4.73 5.62 6.69 7.95
1979 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04
1980 28.80 6.99 8.31 9.20 10.94 13.01 15.47
1981 39.30 9.54 11.34 12.56 14.93 17.76 21.12
1982 30.50 7.40 8.80 9.74 11.59 13.78 16.39
1983 29.80 7.23 8.60 9.52 11.32 13.46 16.01
1984 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1985 19.80 4.81 5.72 6.33 7.52 8.95 10.64
1986 27.40 6.65 791 8.75 10.41 12.38 14.72
1987 24.30 5.90 7.01 7.76 9.23 10.98 13.06
1988 18.20 4.42 5.25 5.81 6.91 8.22 9.78
1989 30.00 7.28 8.66 9.58 11.40 13.55 16.12
1990 24.70 6.00 7.13 7.89 9.38 11.16 13.27
1991 29.70 7.21 8.57 9.49 11.28 13.42 15.96
1992 17.70 430 5.11 5.65 6.72 8.00 9.51
1993 22.50 5.46 6.50 7.19 8.55 10.17 12.09
1994 28.50 6.92 8.23 9.10 10.83 12.88 15.31
1995 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
1996 35.10 8.52 10.13 11.21 13.34 15.86 18.86
1997 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1998 31.70 7.70 9.15 10.13 12.04 14.32 17.03
1999 38.80 9.42 11.20 12.40 14.74 17.53 20.85
2000 36.10 8.76 10.42 11.53 13.72 16.31 19.40
2001 28.20 6.85 8.14 9.01 10.71 12.74 15.15
2002 22.30 5.41 6.44 7.12 8.47 10.08 11.98
2003 20.80 5.05 6.00 6.65 7.90 9.40 11.18
2004 28.10 6.82 8.11 8.98 10.68 12.70 15.10
2005 20.20 4.90 5.83 6.45 7.67 9.13 10.85
2006 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
2007 25.40 6.17 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65
2008 27.00 6.55 7.79 8.63 10.26 12.20 14.51
2009 22.20 5.39 6.41 7.09 843 10.03 11.93

FUENTE: Elaboracion Propia.
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~ CUADRO N° 3.16 INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mm/h): ESTACION

WEBERBAUER
LATITUD : 07°10' DEP. : CAJAM.
LONGITUD: 28°30 PROV. CAJAM.
ALTITUD : 2536 m.s.n.m. DIST. : CAJAM.

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER

ANO P.Mx.24h. DURACION EN MINUTOS
S 10 15 30 60 120
1 72.90 212.35 126.27 1 93.16 | 55.39 32.94 19.58
2 40.50 117.97 70.15 | 51.75 | 30.77 18.30 10.88
3 39.30 114.48 68.07 | 50.22 | 29.86 17.76 10.56
4 38.80 113.02 67.20 | 49.58 | 29.48 17.53 10.42
5 37.90 110.40 65.64 | 48.43 | 28.80 17.12 10.18
6 36.10 105.16 62.53 | 46.13 | 27.43 16.31 9.70
7 35.10 102.24 60.79 | 44.85 | 26.67 15.86 9.43
8 31.70 92.34 54.91 | 40.51 | 24.09 14.32 8.52
9 30.50 88.84 52.83 |38.98 | 23.17 13.78 8.19
10 30.00 87.39 51.96 |38.34|22.80 13.55 8.06
11 29.80 86.81 51.62 | 38.08 | 22.64 13.46 8.01
12 29.70 86.51 51.44 |37.95 | 22.57 13.42 7.98
13 28.80 83.89 49.88 | 36.80 | 21.88 13.01 7.74
14 28.50 83.02 49.36 |36.42 [ 21.66 12.88 7.66
15 28.20 82.15 48.84 |36.04 | 21.43 12.74 7.58
16 28.10 §1.85 48.67 | 35.91 | 21.35 12.70 7.55
17 28.00 81.56 48.50 |35.78 | 21.28 12.65 7.52
18 27.60 80.40 47.80 | 35.27 | 20.97 12.47 7.41
19 27.60 80.40 47.80 | 35.27 | 20.97 12.47 7.41
20 27.40 79.81 47.46 | 35.01 | 20.82 12.38 7.36
21 27.00 78.65 46.77 | 34.50 | 20.52 12.20 7.25
22 25.40 73.99 43.99 |32.46|19.30 11.48 6.82
23 24.70 71.95 42.78 |31.56 | 18.77 11.16 6.64
24 24.30 70.78 42.09 | 31.05 | 18.46 10.98 6.53
25 22.50 65.54 38.97 [28.75| 17.10 10.17 6.04
26 22.30 64.96 38.62 | 28.50 | 16.94 10.08 5.99
27 22.20 64.67 38.45 |28.37 | 16.87 10.03 5.96
28 20.80 60.59 36.03 | 26.58 | 15.80 9.40 5.59
29 20.60 60.01 35.68 |26.32 | 15.65 9.31 5.53
30 20.60 60.01 35.68 |26.32 | 15.65 9.31 5.53
31 20.20 58.84 34.99 | 25.81|15.35 9.13 5.43
32 19.80 57.68 34.29 |25.30 | 15.04 8.95 5.32
33 18.20 53.02 31.52 | 23.26 | 13.83 8.22 4.89
34 17.70 51.56 30.66 |22.62 | 13.45 8.00 4.75
35 14.80 43.11 25.63 | 18.91 | 11.25 6.69 3.98

FUENTE: Elaboracién Propia.
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DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

Para determinar el caudal de disefio para las diferentes obras de arte, y por no contar con

N

datos mismos de la zona se ha creido conveniente hacer una transposicion de datos de la
Estacion Weberbauer, aplicando la ecuacion 21, por lo que nos apoyamos en la ecuacién

19, 20, y también teniendo la altitud media de la zona a transponer los datos.
. CAL_CULO PARA EL DISENO DE CUNETAS
» MICROCUENCA (g-1):

CUADRO N° 3.17 ALTITUD MEDIA CUNETAS

MICROCUENCA COTAS COTA AREA Hi*Ai | ALTITUD |
(m.s.n.m.) | PROMEDIO | PARCIAL MEDIA
Cn Ho Hf Hi (m) Ai(Ha) | (m*Ha) H (m)
3082.00 | 3100.00 | 3091.00 0.231 714.021
3100.00 | 3150.00 |  3125.00 3.066 9581.250
q-01 3150.00 | 3190.00 | 3170.00 4427 | 14033.590 | 3170.250
3190.00 | 3230.00 | 3210.00 3371 10820.910
3230.00 | 3240.00 | 3235.00 0373 1206.655

FUENTE: Elaboracién Propia.
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CUADRO N° 3.18 DATOS TRANSPUESTOS A LA ZONA DE ESTUDIO DE CARRETERA
CON UNA ALTITUD MEDIA :

L}

H= 3170.25 m
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO (ALCANTARILLAS)
ANO P.Miix.24h. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120

1 72.90 265.46 157.85 116.46 69.25 41.17 24.48
2 40.50 147.48 87.69 64.70 38.47 22.87 13.60
3 39.30 143.11 85.09 62.78 37.33 22.20 13.20
4 38.80 141.29 84.01 61.98 36.85 2191 13.03
5 37.90 138.01 82.06 60.54 36.00 21.41 12.73
6 36.10 131.46 78.16 57.67 34.29 20.39 12.12
7 35.10 127.82 76.00 56.07 33.34 19.82 11.79
8 31.70 115.43 68.64 50.64 30.11 17.90 10.65
9 30.50 111.06 66.04 48.72 | 2897 17.23 10.24
10 30.00 109.24 64.96 47.92 28.50 16.94 10.07
11 29.80 108.52 64.52 47.61 28.31 16.83 10.01
12 29.70 108.15 64.31 47.45 28.21 16.77 9.97
13 28.80 104.87 62.36 46.01 27.36 16.27 9.67
14 28.50 103.78 61.71 45.53 27.07 16.10 9.57
15 28.20 102.69 61.06 45.05 26.79 15.93 9.47
16 28.10 102.33 60.84 44.89 26.69 15.87 9.44
17 28.00 101.96 60.63 44.73 26.60 15.81 9.40
18 27.60 100.50 59.76 44.09 26.22 15.59 9.27
19 27.60 100.50 59.76 44.09 26.22 15.59 9.27
20 27.40 99.78 59.33 43.77 26.03 15.48 9.20
21 27.00 98.32 58.46 43.13 25.65 15.25 9.07
22 25.40 92.49 55.00 40.58 2413 14.35 8.53
23 24.70 89.94 53.48 39.46 23.46 13.95 8.29
24 24.30 88.49 52.62 38.82 23.08 13.72 8.16
25 22.50 81.93 48.72 35.94 21.37 12.71 7.56
26 22.30 81.20 48.28 35.62 21.18 12.59 7.49
27 22.20 80.84 48.07 35.46 21.09 12.54 7.46
28 20.80 75.74 45.04 33.23 19.76 11.75 6.99
29 20.60 75.01 44.60 32.91 19.57 11.63 6.92
30 20.60 75.01 44.60 32.91 19.57 11.63 6.92
31 20.20 73.56 43.74 32.27 19.19 11.41 6.78
32 19.80 72.10 42.87 31.63 18.81 11.18 6.65
33 18.20 66.27 39.41 29.07 17.29 10.28 6.11
34 17.70 64.45 38.32 28.28 16.81 10.00 5.94
35 14.830 53.89 32.05 23.64 14.06 8.36 4.97

FUENTE: Elaboracién Propia.

El estudio consistid en:
Ajustar estos datos a distribuciones de valores extremos, haciendo uso del modelo
Gumbel y las ecuaciones 22, 23 y 24. El modelamientos de intensidades para 5, 10,

30, 60 y 120 minutos de duracidn, se detallan en anexos (cuadros N° 7.18 —N°© 7.23):
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CUADRO N° 3.19 PARAMETROS DEL MODELO GUMBEL

PARAMETROS| 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN
Promedio 103.79 61.72 45.53 27.07 16.10 9.57
Desv. Est. 36.67 21.80 16.09 9.57 5.69 33

a 0.03 0.06 0.08 0.13 0.23 0.38
b 87.29 51.90 38.29 22.77 13.54 8.05

FUENTE: Elaboracion Propia.

Posteriormente se comparé las diferencias existentes entre la probabilidad empirica

de los datos de la muestra y la probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del

valor absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta teérica

del modelo, es decir: Amax=max I F(x) — p(x) I

Donde:

A =

F(x)

Es el estadistico de Smirnov Kolmogorov, cuyo valor es igual a la diferencia

maxima existente entre la probabilidad ajustada y la probabilidad empirica.

Probabilidad de la distribucion de ajuste.

P(x) = Probabilidad de datos no agrupados, denominados también frecuencia

acumulada.

En el cuadro 3.20 se muestran los valores criticos estadisticos, del cual usaremos un

nivel de significacion del 5 % (nivel de significacién recomendado para estudios

hidroldgicos), y para un tamafio de muestra igual a 35 (datos hidrolégicos desde
1975 al 2009) Obteniendo un Do = 0.23
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CUADRO 3.20

VALORES CRITICOS DE “Do” DEL ESTADISTICO SMIRNOV -
KOLMOGOROV, PARA VARIOS VALORES DE “N” Y VALORES DE

SIGNIFICACION

TAMANO NIVEL DE SIGNIFICACION

MUESTRAL
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.3 0.34 0.4
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23

N> 50 1_97_ 1.22 1.36 1.63
JN VN VN N

FUENTE: Hidrologia Estadistica, Maximo Villon B.

En el cuadro 3.21 se muestra el criterio de decision tomado, considerando que si €l
Max [P(x<X)-F(x<X)| < Do, entonces el ajuste es bueno al nivel de significacion
seleccionado. v

CUADRO 3.21

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120 MINUTOS

Si: N= 35
Periodo de Estadistico Valor Critico Do Criterio de
Duracién (min) Smirnov-Kolmogorov Para a = 0,05 Decisién

5 0.1030 0.2300 0.K.
10 0.1030 0.2300 0.K.
15 0.1030 0.2300 0. K.
30 0.1030 0.2300 0.K.
60 0.1030 0.2300 0.K.
120 0.1030 0.2300 0.K.

FUENTE: Elaboracién Propia.

Luego calculamos las Intensidades maximas para diferentes periodos de retorno, vida
util y riesgo de falla, haciendo uso de la ecuacién de prediccion del modelo. (Ver

cuadro 3.22)
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CUADRO 3.22

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE "N" y "J*

ESTACION ZONA DE ESTUDIO
PARAMETROS | 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN
Promedio 103.79 _61.72 45.53 27.07 16.10 9.57
Desv. Est. 36.67 21.80 16.09 9.57 5.69 3.38
a 0.03 0.06 0.08 0.13 0.23 0.38
b 87.29 51.90 38.29 22.77 13.54 8.05

FUENTE: Elaboracién Propia.

CUADRO N° 3.23 CALCULO DE INTENSIDADES

- RIESGO | TIEMPO
VDA)]’%(;TL DEFALLA | DE INTENSIDADES N B_lenx[_Ln x(l'iﬂ
J%) | RETORN o Tr
"N J%) |TraRos)] sMiN | 1omiN | 1smin | somiN | eomin | 120 MIN
10 4796 | 19765 | 11753 | 8671 5156 | 3066 | 1823
20 2291 | 17620 | 10477 | 7730 | 4596 | 2733 | 1625
5 30 1452 | 16279 | 9679 | 7141 4246 | 2525 15.01
40 1030 | 15252 | 90.69 | 6691 3978 | 2366 | 1407
50 773 | 14379 | 8550 | 63.08 | 37.51 2230 | 13.26
60 597 | 13581 | 8075 | 5958 | 3543 | 2106 | 1252
10 9541 | 21747 | 12931 | 9540 | 5673 | 3373 | 20.06
20 4532 | 19602 | 11655 | 8599 | 5113 | 3040 | 1808
0 30 2854 | 18261 | 10858 | 8011 | 4763 | 2832 | 1684
20 2008 | 17234 | 10247 | 7560 | 4495 | 2673 15.89
50 1293 | 16361 | 9728 | 7177 | 4268 | 2538 15.09
60 1142 | 15563 | 9254 | 6827 | 4060 | 2414 | 1435
10 19032 | 23729 | 14110 | 104.10 | 6190 | 3680 | 21.88
20 90.13 | 21584 | 12834 | 9469 | 5630 | 3348 | 1991
2 30 657 | 20243 | 12036 | 8880 | 5280 | 3140 | 1867
20 3965 | 19216 | 11426 | 8430 | 502 | 2980 | 17.72
50 2936 | 18343 | 10907 | 8047 | 4785 | 2845 16.92
60 2233 | 17545 | 10432 | 7697 | 4577 | 2721 16.18

FUENTE: Elaboracion Propia.

Para el calculo de las Intensidades méaximas de las diferentes estructuras hidraulicas

se ha generado una curva modelada de intensidades - duracion - frecuencia segun el

registro histérico de la Estacion Weberbauer para diferentes periodos de retorno, vida

util y riesgo de falla para 5, 10, 15, 30, 60 y 120 min.

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO

159



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
IESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
i PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

CUADRO N° 3.24 MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

N

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO DE
RETORNO
, TIEMPO DE
OBRA DE VIDAUTIL | pErORNO | 5MIN |10 MIN | 15 MIN | 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
ARTE (aiios) =
(aiios)
Cunetas 5 7.73 143.79 | 85.50 | 63.08 | 37.51 | 22.30 | 13.26

FUENTE: Elaboracién Propia.

Para el uso de la grafica 3.4 se calculd previamente el tiempo de concentracion
mediante la ecuacién 18.
Con el valor obtenido entramos por el eje de las abscisas y de alli a la curva de dicha
estructura hidraulica, para luego salir por el eje de las ordenadas con el dato de la
Intensidad Maxima en mm/hr.
CUADRO N°3.25
TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LAS MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE)

COTAS (m. s. n.
MICROCUENCA m.) Li | si [@wi¥si)”?| s Te
Cn Ho Hf [(Km) (Km) (min)
3082.00 | 3100.00 |10.012]|1.460| 0.010
3100.00 | 3150.00 |0.109 [0.460| 0.160
q-1 3150.00 | 3190.00 ] 0.131{0.306 | 0.236 |0.354|11.003
3190.00 | 3230.00 | 0.105]0.380| 0.171
3230.00 | 3240.00 | 0.04710.213| 0.102
qn = Area de la microcuenca correspondiente a la obra de arte "n"

GRAFICO N° 3.4
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

-

CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA
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FUENTE: Elaboracién Propia.
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INGENIER[}
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Para determinar el caudal de disefio (Ver cuadro 3.27), se aplico la ecuacién 33 del
método racional, teniendo en cuenta el cuadro 3.26 para determinar el coeficiente de
escorrentia.
CUADRO N°3.26
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA PARA SER USADO EN EL METODO RACIONAL

Caracteristicas de la Periodo de retorno (aiios)
superficie 2 5 7.73 10 | 25 | s0 | 100 | 500
Areas desarrolladas
Asfiltico 0.73 0.77 0.79 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.82 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del 4rea)
Plano, 0 - 2% 0.32 0.34 0.36 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2 - 7% 0.37 0.40 0.42 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente superior a
7% 0.40 0.43 0.44 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicién promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del 4rea)
Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.29 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente superior a
7% 0.37 0.40 0.41 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicién buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano, 0-2% 0.21 0.23 0.24 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2 - 7% 0.29 0.32 0.34 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente superior a
7% 0.34 0.37 0.39 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58

Areas no desarrolladas

Area de cultivo

Plano, 0 -2% 0.31 0.34 0.35 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2 - 7% 0.35 0.38 0.40 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60

Pendiente superior a

7% 0.39 0.42 0.43 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0 - 2% 0.25 0.28 0.29 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2 - 7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente superior a

7% 0.37 0.40 0.41 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Bosques

Plano, 0- 2% 0.22 0.25 0.27 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2 - 7% 0.31 0.34 0.35 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente superior a

7% 0.35 0.39 0.40 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

FUENTE: Elaboracién Propia.
CUADRO N°3.27

CALCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (CUNETAS)

MICR. | PROGRESIVAS | AREA TRIB. Te Iméx Coef. Escor. Qn
gn DE A (Ha) (min) | (mm/h) C (m®/s)
1 0+238 | 1+240 11.468 11.003 | 81.00 0.43 1.112

FUENTE: Elaboracién Propia.
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3.4.2 DISENO DE OBRAS DE ARTE.

N

El disefio de cunetas, aliviaderos y alcantarillas se realizé de acuerdo al item 2.3.5

Para el disefio de cunetas, (Figura 2.13), consideramos los siguientes datos:
Z1=2.5; Z2 =2.0; n=0.030 (tierra sin rocas), con los cuales se obtuvo:
Y=027m;b=1215m; Ah=0.164 m2; Pm=1.331;Rh=0.123 m.

El caudal y la velocidad promedio se calcularon usando la ecuacion 29.

Para el disefio de Aliviaderos y Alcantarillas se determinaron los cauda.les de las areas
de aporte como los de las cunetas segin sea el caso utilizando la Ecuacién 29 y luego
se procedi6 a calcular Y1, Y2, Y3, Y4, Yc, ecuaciones 30, 31 para determinar el tipo
de flujo mediante el diagrama de flujo (Grafico 2.13) finalmente con e] Cuadro 2.31,
2.32 y graficos 2.14, 2.15, se procedié a calcular el gasto para verificar si ésta es

funcional.

Los resultados obtenidos se muestran en cuadros - anexos:

GRAFICO 3.5

| TALUD DE TERRENO

CRASANTE T X ——

DATOS

Z1= 2.500

Z2= 2.000 Para (MH, CH)

n= 0.030 (Tierra sin rocas)
SOLUCION

Y= 0.9H

Y= 0.315

b= Y(Z1 +22)

b= 1.418
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Calculo del Area
Ah= bY/2
Ah= 0.223

Calculo del Radio Hidraulico

Ah/Pm
Rh= ; Pm= Perimetro mojado
Pm = ,Y(\fl +Z+ 1+ Z5)
Pm= 1.553
Rh= 0.144
Ciélculo del Caudal
S
AhRR *S 2
0 =

n

En ANEXOS, se muestra los resultados de los calculos realizados.

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 163



“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROTFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL

3.5 DISENO DE AFIRMADO

3.5.1

3.5.2

INTRODUCCION

La estructuracién de un pavimento, asi como las caracteristicas de los materiales
empleados en su construccion, ofrece una variedad de posibilidades de tal manera que
puede estar conformado por solo una capa o varias capas, y a su vez, dichas capas
pueden ser de materiales naturales seleccionados, procesados o sometidos a algin tipo

de tratamiento o estabilizacién.
AY
La actual tecnologia contempla una gama muy diversa de Secciones Estructurales, las

cuales son funcién de los distintos factores que intervienen en la performance de una
via y que a decir son: trafico, tipo de suelo, importancia de la via, condiciones de
drenaje, recursos disponibles, etc.

Para el disefio del Afirmado se ha creido conveniente usar dos métodos, los cuales
son:

»  METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
» METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY

ANALISIS DE. LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL SUELO DE
CIMENTACION.

Para calcular la capacidad de soporte relativo, se han efectuado los respectivos
ensayos de las muestras representativas del suelo de cimentacién teniendo en cuenta el
Perfil Estratigrafico y analizando el tipo de suelo mas desfavorable en la zona de
estudio a la Calicata C — 04, Estrato Unico (Km. 4+000), clasificada segin la
AASHTO un suelo A — 6 (6) y segin SUCS un suelo CL (Suelo arcilloso). El CBR de

disefio es de 7.30 % (al 95% de la Maxima Densidad Seca y a 0.1” de penetracion).

3.5.3 ANALISIS DEL TRAFICO.

Los procedimientos de disefio para carreteras de alto y bajo volimenes de trafico,
estan basadas en las cargas acumuladas esperadas, de un eje simple equivalente (EAL)

a 18 Kips 6 8.2 ton durante el periodo de analisis o disefio.

3.5.4 INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

IMD = 2 Veh/dia.....(Ver item 2.4.4)

3.5.5 TASAS DE CRECIMIENTO (i)

Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 2%.

3.5.6 PERIODO DE DISENO (n)
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Se refiere al periodo tiempo de duracién de una estructura, nueva, reconstruida o
mejorada, el deterioro desde su serviciabilidad inicial hasta su serviciabilidad final.
Para dicho proyecto se ha considerado un periodo de andlisis o disefio de 5 afios.

3.5.7 CALCULO DEL NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL 8.2ton)
Los resultados de la Prueba de Carreteras AASHTO, mostraron que el dafio que
produce un eje con una carga determinada, puede representarse por el nimero de
pasadas de un eje simple de 18 Kips (8,16 Ton. ~ 8.2 Ton.) de rueda doble,
considerado como eje patrén, que produce un dafio similar durante el periodo de
disefio.

Haremos uso de la ecuacién 33:
Donde:
Factor de Crecimiento: esta dado en la Tabla N° 2.33 cuyo valor para el presente
proyecto es de 5.20
Factor Camién:
¢ Vehiculo de Disefio: C2
o Longitud: 9.1 m
e (Carga por ¢je: - Eje Delantero =7 Tn (2 neumaticos)

- Eje Posterior =11 Tn (4neuméticos)

Interpolando en la Tabla N° 2.34 (Factores de Equivalencia de Carga) tenemos:
e Para 7000 Kg. tenemos un F.E.C. de 0.5407
e Para 11000 Kg. tenemos un F.E.C. de 3.1714

Entonces tenemos:
CUADRO N°3.28 EQUIVALENCIAS DE CARGA

2 Peso (Kg.) Factor Equivalencia Carga
Cargado Descargado Cargado Descargado
Eje Delanter6 (simple) 7,000 7,000 0.5407 0.5407
Eje Posterior (Simple) 11,000 7,000 3.1714 0.5407
TOTAL 18,000 14,000 3.7121 (1) 1.0814 (1)

Factor Camién = Promedio (Factor Equivalencia Carga Cargado y Descargado)

Factor Camion = [(1) + (11)] / 2
Factor Camion = (3.7121 +1.0814)/2
Factor Camion = 2.3968
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[l

Reemplazando la informacién disponible tenemos que el Numero de Ejes Simples
Equivalentes a 8.2 ton para un vehiculo de 2 ejes con 6 ruedas, durante el periodo de
disefio sera:

EALg, ronsanos) = 2 % 365 x2.3968 x 5.20

EAL (sanos) = 9098.253
3.5.8 CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

3.5.8.1 METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)

Con los valores establecidos para el trafico (Ejes Equivalentes), la capacidad
de soporte de la subrasante CBR y el Grafico N° 2.22, se determina el espesor
del pavimento. Para ello se verifica el CBR que debe tener la capa del

pavimento en funcidn del trafico, a partir de los siguientes parametros:

CBR syprasanTE 1 7.30 %
EAL : 9098.253

-
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Del grifico se tiene:

E(Espesor del Pavimento) : 7.37(18.542 cm)

Como el CBR requerido es de 40.1 % < 40.90 % (Cuadro 3.13) obtenido en los
Ensayos de Mecanica de Suelos, la cantera cumple como material de afirmado.

3.5.8.2 METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.

parametros:
CBR syprasante - :17.30%
EAL : 9098.253

Usamos el Grafico N° 2.23:

ROAD RESEARCH LABORATORY CBR. en %
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Del grafico se tiene:
E(Espesor de pavimento) : 18 cm
Los espesores calculados se han realizado con métodos que son especificos para el disefio de
afirmados, si es que hubiésemos empleado métodos tradicionales para el Disefic de
Pavimentos, se habrion obtenido valores mucho mas altos, que no se justificaria para el
presente proyecto, por lo que consideraremos el espesor minimo de pavimento 15 cm (ver
cuadro N° 2.35) Por lo tanto recomendamos la siguiente estructura de afirmado:
GRAFICO 3.6 ESTRUCTURA DEL AFIRMADO

. AFIRMADO o 15Cm

TERRENO DE FUNDACION variable
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3.6 SENALIZACION
3.6.1 SENALIZACION HORIZONTAL

El proyecto considera como sefializacion horizontal la colocacion de 08 Hitos
Kilométricos. Los hitos tendran buena visibilidad en concordancia con la velocidad de
disefio y estardn colocados a una distancia de 1.80 m del borde de la calzada lado
derecho.
3.6.2 SENALIZACION VERTICAL
Como sefializacion vertical el proyecto contempla la utilizacion de sefiales:
Reguladoras, Preventivas e Informativas.
REGULADORAS, se refieren a regular la velocidad en los lugares donde el
disefio geométrico asi lo exige; para este tramo se colocard cuatro sefiales
reguladoras las cuales contendran la velocidad maxima de circulacion permitida
(VELOCIDAD MAXIMA 20 Km/h.), y estan ubicadas en los Pls cuya visibilidad
sea mas conflictiva
PREVENTIVAS, son las que nos indican con anticipacion la proximidad de un
peligro, se ha considerado para curvas peligrosas.
INFORMATIVAS, son de caracter informativo respecto a los lugares mas
importantes por donde atraviesa la via: éstas seran ubicadas en: Km. 00+000,
contenido: “CRUCE MARCOPATA”, Km. 07+340, contenido: “CRUCE
CRUZPAMPA”

Asi mismo se presentan en el Plano SN — 2, todas las sefiales consideradas.

3.7 IMPACTO AMBIENTAL
3.7.1 GENERALIDADES

El mejoramiento de una carretera requiere un despliegue de medios humanos, de
movimiento de maquinarias y de aportacion de materiales, que modifican el entorno
inicial; algunos temporalmente y otros permanentemente como canteras y zonas de
préstamos.

Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo genérico mejorar el
entorno de la carretera, de tal forma que se logre reducir considerablemente el

impacto negativo que trae consigo la ejecucion de la misma.
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3.7.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.7.2.1 TIPOLOGIA DEL PROYECTO

Se realizard el mejoramiento del trazo de la via, asi como la estructura del

pavimento con el fin de facilitar el mejor transito de los vehiculos que
transitan en la zona y por ende aumentar la actividad econémica entre los
caserios de Marcopata, Llullamayo y Cruzpampa.

Se han planteado la ubicacién de aliviaderos de cunetas tratando en lo posible
evitar represamientos en los terraplenes lo que podria causar su posterior
erosion.

3.7.2.2 IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Ruta : Vecinal
Tramo : Cruce Marcopata — Cruce Cruzpampa
Categoria: Carretera vecinal de Bajo volumen de transito
Magnitud: 7.340 Km

3.7.2.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Pais : Perd
Region  : Cajamarca
Provincia : Celendin
Distrito  : Sorochuco
3.7.2.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

¢ Contribuir a las politicas orientadas hacia el control territorial.
e Facilitar las relaciones interindustriales distritales dando origen a una red
de centros de servicio y distribucién comercial.
e Desarrollo social distrital.
e Acceso y aprovechamiento de los recursos naturales, en beneficio de la
regién.
3.7.2.5 TIPO DE TERRENO
La carretera se desarrollard en un terreno accidentado.
3.7.2.6 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Aqui se enumeran las particularidades que configuran la imagen fisica de la
obra, es decir:
e Descripcion del perfil transversal tipo
- Talud de terraplén 1:1
- Talpd de corte ( H:V ) en roca fija 1:10, en roca suelta 1:4, en

material suelto 2:1.
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e Descripcion del perfil longitudinal
- Pendiente maxima = 10%
- Pendiente minima = 0.5 %
o Expropiaciones
- Utilizacién de zonas de camino existentes.
. Desbosqt_)e, destronque y limpieza del terreno
- Ancho medio en donde se realizara la tarea: 5 m
o  Movimiento de suelos y rocas
- Profundidad méaxima de corte: 1.75 m.
- Profundidad maxima de relleno: 0.68 m.
e Muros de sostenimiento de terraplenes y/o taludes de cortes
- El muro a emplear sera el muro seco.
- Longitud méaxima de los muros secos.
- Altura maxima de los muros secos.
e Estructura del pavimento
- Afirmado de material granular.
- Espesor de afirmado = 15 cm.
e Canteras de materiales locales
- La cantera “Chacato”, ubicada a un costado de la carretera
Sorpchuco- Salacat, a 6.000 Km. aproximadamente del inicio del
tramo.
- Volumen aprovechable de la cantera = 56200 m3
o Obras de drenaje
- Cunetas.
- Alcantarillas.
o Cronograma de actividades de construccion
- Se indica la ejecucion de la obra disgregada por actividades,
incluyendo cuando y cuanto tiempo durara cada una.
- De acuerdo al detalle se podra evaluar paso a paso los efectos
ecoldgicos que se presenten.
e Necesidades de mano de obra
- Se estimara el nimero de personas por especialidades, que van hacer
empleadas durante el periodo de construccién y que necesitardn
alojamiento y transporte.
- Utilizacion de zonas de camino existentes,

o Costos _de la Obra
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- Costo total de construccion, como inversién inicial.
- Costo por etapas.
- Costo de mano de obra.

" - Costo de materiales.

e Campamentos
- Vivi:endas para el personal.
- Depésitos.
- Ubicaéién y vias de acceso.
e Equipo durante la construccion
- Cantidad necesaria para la construccién.
- Tamafio.
- Clase de combustible que utiliza.
- Grado y tipo de contaminacion que produce (vibraciones,
emanaciones, ruido)
- Tiempo aproximado de utilizacién.
3.7.2.7 ACTIVIDADES INDUCIDAS O ASOCIADAS
La realizacién de una carretera conlleva una serie de actividades
inducidas o asociadas que tienen que ser consideradas a la hora de
contemplar el impacto global del proyecto de una via de comunicacion.
Estas actividades dependen en gran medida de las caracteristicas del
proyec:to y del medio en que se encontrara. Se consideraran las
siguieﬁtes:
. A:ctividades extractivas ligadas a la obra.
. In_bremento y generacion de nuevas edificaciones y zonas
industriales o agrarias.
¢ Apertura de nuevas vias de accesos a la zona o sectores aledafios al
prloyecto.

e Incremento de asentamientos en areas aledafias del proyecto.

3.7.3 IDENTIFICACION DE INDICADORES PARA EL PROCESO DE
EVALUACION

Una gran dificultad para la elaboracién de Estudios de Evaluacion de Impacto
Ambiental, hace réferencia a los niveles de integracion y a la seleccion o
identificacién de indicadores para este proceso. Los indicadores ambientales, deben

tener un conjunto de caracteristicas significativas, tales como:
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e Deben ser de facil medicion.

e Deben ser tangibles.

¢ Larecoleccién de informacion no debe ser dificil ni costosa.

¢ Las mediciones deben tener una temporalidad.

e Deben ser sensibles a los cambios.

‘e Deben permitir;la comparacion con valores estandar o condiciones extremas.
Estos indicadores estardn definidos en tres niveles jerarquicos detallados a
continuacion:

3.7.3.1 INDICADORES DE TERCER NIVEL

Aqui estan integrados los indicadores macros, los cuales se agrupan en el item
ambiental que estara definido por indicadores abidticos y bidticos y los
antrépicos o humanos.

Estos indicadores a su vez se sub dividen en indicadores de segundo nivel.

3.7.3.2 INDICADORES DE SEGUNDO NIVEL

Conformados por indicadores que definen caracteristicas o patrones de
relevancia para el 4rea que se estudia y pueden agrupar varios indicadores
basicos de primer nivel por patron o caracteristica definida.

3.7.3.3 INDICADORES DE PRIMER NIVEL

Se caracterizan por ser totalmente cuantificables en términos de medicién con
unidades definidas. Por ejemplo como indicadores de primer nivel de un
indicador de segundo nivel como clima se tendria: temperatura, vientos,

humedad relétiva, precipitacion, horas de luz solar.

3.7.4 IDENTIFICACI(')N.DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Un sistema carretero influye sobre el ambiente en el que se inserta en los aspectos
legales, politicos, sdciales y administrativos, pero principalmente por los impactos
debido a su presencia fisica. En una obra vial pueden diferenciarse las siguientes
etapas:

¢ Planificacion.

¢ Estudio y proyecto.

e Construccion..

¢ Operacidn y conservacion.

~ El desarrollo de cada etapa provoca una intervencién fisica con impactos diversos. Al

realizarse el listado de las acciones del proyecto debe tenerse en cuenta su relevancia,
que se ajuste al proyecto, independientes y medibles o cuantificables en magnitudes

fisicas.
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO, EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y
POSIBLES INDICADORES DE IMPACTO DURANTE LA CONSTRUCCION,
OPERACION Y CONSERVACION DE LA CARRETERA

CUADRO N°3.29
MEDIO RECEPTOR: AIRE
ETAPA ACTIVIDADES EFECTOS DU]})AI;I:J]ON INDICADORES DE
DEL PROYECTO PROYECTO IMPACTO
Operacién de 1.- Aumento de los niveles
CONSTRUCCION equ1pos. de inmision de particulas Cort.a a
Tratamiento de y metales pesados. mediana
materiales Superficie ocupada
OPERACION  |Transito larga por distinta capacidad
Operacion de 2.-Incremento de los dispersante
CONSERVACION |€9uipos niveles de ruido corta
Afirmado

FUENTE: Elaboracioén propia

CUADRO N°3.30

-MEDIO RECEPTOR: CLIMA

ETAPA ACTIVIDADES EFECTOS DUl:;;:ilON INDICADORES DE
DEL PROYECTO PROYECTO IMPACTO
CONSTRUCCION [Pestruccion de la .
vegetacion . . . Tramos de vegetacién
C Cambios microclimaticos |[Larga afectada
OPERACION  |Afirmado

FUENTE: Elaboracién propia

CUADRO N° 3.31
MEDIO RECEPTOR: GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
ETAPA ACTIVIDADES EFECTOS DU]};}?ON INDICADORES DE
DEL PROYECTO PROYECTO IMPACTO
Movimiento de 1.- Inestabilidad de
suelos laderas. . )
L Explotacion de 2.-Compactacion de Numero ¢ importancia
CONSTRUCCION p ' Larga de puntos geologicos
cantera suelos
- . afectados.
Movimiento de
€quipos

FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N°3.32
MEDIO RECEPTOR: SUELOS

ETAPA ACTIVIDADES EFECTOS DU'})/;:(I:JION INDICADORES DE
DEL PROYECTO PROYECTO IMPACTO
1.- Destruccion de los
Campamento
suelos.
Movimiento de 2.-Compactacion.
. suelos .
CONSTRUCCION . 1.- Superficies de
. .. |3.-Aumento de ersion. .
Caminos de servicio suelos de distintas
Operacion de 4.-Disminucioén de calidad Larga calidades afectac.ias.
. dafi linizacié 2.-Volumen de tierra
equipos edafica por salinizacién. perdida por erosion
OPERACION Transito
CONSERVACION  |Afirmado

FUENTE: Elaboracién propia

CUADRO N°3.33
MEDIO RECEPTOR: AGUA (HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA)

ETAPA ACTIVIDADES EFECTOS DU]};}SJ]ON INDICADORES DE
DEL PROYECTO PROYECTO IMPACTO
Movimienté de 1.- Cambio de curso de las

CONSTRUCCION suel(.)s aguas superficiales.
Vertidos
. 1.- Caudales afectados
accidentales Larga a corta or los cambios en la
. 2.-Perdida de la calidad & por
Transito del calidad del agua.
OPERACION ¢ agua.
. Afirmado

FUENTE: Elaboracién propia

CUADRO N° 3.34
MEDIO RECEPTOR: FAUNA
ETAPA ACTIVIDADES EFECTOS DU'})AEiION INDICADORES DE
DEL PROYECTO PROYECTO IMPACTO
Ca ¢ 1.- Destruccion de la
mpamento fauna edafica.
CONSTRUCCION Movimiento de 1.- C.onlqumdades
suelos faunisticas
Operacion de 2.-Destruccion del habitat. directamente
. Larga
equipos afectadas.
Transito 3 Ruidoy atropello. z;dirsxi’ii(:se Zfectadas
OPERACION )
Aumento de la
accesibilidad

FUENTE: Elaboracién propia
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CUADRO N° 3.35
MEDIO RECEPTOR: FLORA
ETAPA ACTIVIDADES EFECTOS DU‘})’}CL'ON INDICADORES DE
DEL PROYECTO PROYECTO IMPACTO
Movimiento de 1.- Destruccién de la
suelos vegetacion.
Explotacién de 2.- Degradacion de
CONSTRUCCION Cantera‘ : comunidades vegetales '
Operacién de 1.- Comunidades
equipos faunisticas
Cami d . . 13.- Perdida de la Larea directamente
aminos de servicio productividad. ~aTg afectadas.
. 4.- Cambios en la 2.- Especies
Transito comunidades por endemicas afectadas.
OPERACION )
Aumento de la pisoteo.edafica por
accesibilidad salinizacion.
CONSERVACION |Afirmado
FUENTE: Elaboracion propia
CUADRO N° 3.36
MEDIO RECEPTOR: HOMBRE
ETAPA ACTIVIDADES EFECTOS DU]};}?ON INDICADORES DE
DELP ‘
EL PROYECTO PROYECTO IMPACTO
Incremento de la 1.- Cambio en la
mano de obra estructura demografica. 1.- Aumento del
CONSTRUCCION Increm.ento de las numero de empleos
comunidades generados.
Presencia fisica de |2.-Cambio en los procesos 2.- Variaci6n de la
. . Corta o larga .
la carretera migratorios. poblacion.
- i 3.-N¢ de
Calidad del aire | Camoioenla umero de
OPERACION estructura econémica. usuarios beneficiados
Incremento de 4.- Efectos de la salud por por la obra.
ruidos contaminacion.

FUENTE: Elaboracion propia

3.7.5 ELABORACION DE LA MATRIZ DEL ECOSISTEMA
La elaboracion de esta matriz tiene por objeto determinar en los indicadores basicos de
primer nivel su grado de dependencia e influencia dentro del sistema que se estudia.
La siguiente matriz se ha desarrollado segiin la metodologia expuesta en el {tem
2.6.5.3.

3.7.6 ELABORACION DE LA MATRIZ DE ACTIVIDADES ANTROPICAS
La elaboracion de esta matriz tiene por finalidad evaluar el drea donde se desarrolla el
proyecto, identificando las intervenciones antropicas. La matriz presentada se ha
desarrollado segin la metodologia expuesta en el item 2.6.5.4.

3.7.7 PROCESAMIENTO DE LA MATRIZ
A continuacion presentamos las matrices del Ecosistema como la de las actividades

antropicas.
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CUADRO N° 3.30 MATRIZ DE ACTIVIDADES ANTROPICAS

INDICADOR DE > ACTIVIDADES ANTROPICAS
TERCER NIVEL
A OPERACION Y
CONSTRUCCION MANTENIMIENTO
INDICADOR DE > .
SEGUNDO NIVEL z
] 2 :
w
=3 < ] J18
S E|8|¢ Elgld z E|g T
INDICADOR DE Jel3iz |28 |l2|218 |z = 2|3
PRIMER NIVEL i T I T = - R - =T < Elelg|s
Sz B |atg3ls|a e elz1eln| "
zZlg |3 e s |l=1&]° 3 e | 3 31z
g || 2122 |a |8 |32 5 | 2(=alg x
N Q ; e . N 17 el < =] 1%
> |1&8|s ¢ £ [ E 2|2 g o lg
4 = = = @ H S S z | £ M
e ) z S ° g€ |0
Z S ] 5
<
IMPORTANCIAS > 3 7 s 3 . 2 1 1 3 2 3
a) Calidad del aire -1 0 0 -3 -1 0 0 0 0 31 0 2 0 2| -10 4]
, 1. Aire  |b)Polvo -3 1 - -3 -2 -1 0 -1 0 .55 -1 -2 -1 3] <14 -69
N ¢) Ruido -2 -2 32 -2 -1 -1 0 -1 0 60 -1 -2 <2 3 -15 45
x 5 Suclos |PLERSION Aot o 2l at 2ol 2ol alalatal sl
. SUelos
: b) Sedimentacion 0 0 0 1 -1 2 0 2 0 2 -1 0 0 0 - 3
) a)Calidaddetagua [ -2 | -1 | © 2 | -1 0] - 0 o | 3 1 11 al2] 91 4
M 3. Agua -~
E b) Escorrentia -1 -1 0 -2 -1 2 -1 2 0 .16 -1 -1 o -1 -6 22
D
i 'xM 0| 5| o3 05| 40| o 2] 0] o |3 -6 27]-5]-2-140
a) Desap.cubierta vel -2 -1 -1 2 2 -1 -1 -1 0 1 0 2 2 R R
o a 1.-Flora ) P - 44 7 2]
. b b) Conservacion O I I 3 2] 0 -1 0 | 451 - 0 1 V) oa | 4
i 7 a)Diversidad de esp{ 0 0 0 -2 -2 -2 0 -2 0 34 | ! 211121921 4
s c 2.-Fauna {b) Calidad de vida -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 -1 0 31 -1 -1 -1 -1 7 38
n
1 ¢} Migraciones a0 0 -1 -1 -1 0 -1 0 | 23| -t | 2]-2]|3}fas] 3
C
o IxM 254 af 6|20 4w0|as| 22| 0 ]or] 5 |astalas] »
:, r ~ |a)yCalidad 2 | 4 0 -1 2 -1 -1 2 -1 a7 ] A 21 ]3| a4t 5
g v | 1-Paisaje -
A b) Conservacion -1 2 0 -1 -1 0 0 -1 0 21 -1 -2 -1 1 10 31
E L .y
» - 2- a) Conservacion -1 -1 0 2 2 0 0 -1 0 32 | ! Al 2121 0| @
IxM 201 4] 0|82 3] 1] 8] 1|45 5| -4 -2 %
s E[5Z a) Densidad 0 0 0 0 2 0 0 0 0 wl] ol 3t2]ofn 21
(c) g 0 I Poblacién|b) Calidad de vida -1 o o 2 3 2 0 2 2 w6 | 1 ]2]2]=2]3 39
1N o c) Salud y seguridad{ -1 0 ] -2 2 3 1 3 4 11 0 -1 3 2 -4 7
09 1xM wjojol ol tisiv]|w]e |l alnii]s]os
TixM 05| 3| 87 23] 0| 6] 4] 0] s a5 1 45| 9 |62
Fuente: ELABORACION PROPIA -450

Luego aplicando las férmulas 35 y 36 se obtiene:

Pe = -450/(35*13*10)
Pe =-9.90 %

Lo que indica un impacto negativo leve, ya que este método contempla que para que
un impacto sea significativo, deberia ser mayor al 50%; ademas es de consideracion

minoritaria si tenemos en cuenta los enormes beneficios que representa esta obra vial.
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3.7.8 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Luego del procedimiento e identificacion de los impactos ambientales en las hojas de
campo se definira la. magnitud de éstos, describiéndose cualitativa y cuantitativamente
las principales consecuencias ambientales que se pudieran provocar para luego
determinar las medidas de mitigacion a ejecutar, siendo éstas las destinadas a evitar o
reducir la magnitud de un impacto.
Las medidas de mitigacién propuestas estan en funcion de lo descrito anteriormente en
las hojas de campo de identificacion de problemas ambientales y soluciones con el
objeto de minimizar los impactos negativos y optimizar los positivos.
3.7.8.1 MEDIDAS DE MITIGACION EN EL MEDIO FiSICO
En las hojas de campo rubros, soluciones y recomendaciones se dan las
medidas de mitigacién para estabilizar los taludes principalmente, siendo éstos
los de conformacion del talud y la revegetacion para evitar su deterioro, entre
los principales.
En algunos sectores se observan deformaciones en la rasante causadas por la
ausencia de drenaje o falta de mantenimiento del sistema y cunetas
colmatadas.
En el area usada como cantera, llamada drea de préstamo, que serd empleado
en la obra de mejoramiento, se recomienda como medida de mitigacién que
éstos sean recuperados después de su desactivacion y revegetado previa
cubierta con suelo vegetal, a fin de evitar la desestabilizacién de taludes
principalmente.

a) Medidas de control en la calidad de aire a fin de evitar la emisién de
particulas minerales (polvo) se debera regar con agua las superficies de
actuacion cantera, accesos en la medida de lo posible, asimismo se
debera transportar el material de la cantera previamente humedecido.
Del mismo modo las fuentes moéviles de combustion no podran emitir al
ambiente particulas de monoxido de carbono y 6xidos de nitrogeno por
encima de los limites establecidos por la OMS.

b) Medidas para la emision de fuentes de rﬁido A los vehiculos se les
prohibird todo tipo de sirenas u otra fuente de ruido de igual manera se
prohibira retirar los silenciadores de todo tipo de vehiculo. El personal
que labora en el manejo y manipulacién de materiales debera usar
proteétores auditivos.

¢) Medidas de mitigacién para el control de calidad de las aguas
superficiales: Se realizard un control estricto de las operaciones de

mantenimiento de la maquinaria evitando el cambio de aceite y lavado
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de los vehiculos en orillas de los rios o quebradas Por ningin motivo se
verteré aceite usado a las fuentes de agua ni restos de cemento, concreto
fresco, limos, etc.

d) Medidas de mitigacion para la protecciéon del suelo: Los aceites y
lubricantes usados asi como los residuos de limpieza deberan ser
almacenados en recipientes herméticos para su posterior evacuacion en
los rellenos sanitarios. Para evitar la erosién de los suelos en taludes de
fuerte' pendiente se deberan sembrar especies nativas en surcos a
contorno. Asimismo, durante los cortes se recomienda el adecuado
diseﬁc; de ellos de manera que los taludes resultantes no presenten
problemas posteriores,

3.7.8.2 MEDIDAS DE MITIGACION EN EL MEDIO BIOLOGICO

e Recuperacion de areas de vegetacion natural en las areas disturbadas.

¢ En las areas seleccionadas como botaderos, la disposicién de los materiales
de desecho debe realizarse en forma técnica, de acuerdo al manual
ambiental para caminos rurales aprobado por el MTC. El sitio elegido ha
sido seleccionado cuidadosamente evitando zonas inestables o dreas de
importancia ambiental, tales como &reas hidromérficas o de alta
productividad agricola. El manejo de drenaje es de suma importancia en el
botadero para evitar su posterior erosion, por lo cual si es necesario se
colocaran filtros de desagiie para permitir el paso del agua. Para efectos de
relleno en ciertas depresiones, sera necesario conformar el relleno en forma
de terrazas y colocar un muro de pata de gavion previo al relleno, se
retirard lé capa organica de suelo, la cual serd almacenada para su posterior
utilizacidn en las labores de revegetacion.

En el 4rea donde se realice revegetacion y/o reforestacién se crearan

ambientes naturales para las aves y otros animales silvestres, recuperando

de esta manera los hébitats naturales en los taludes rehabilitados y en las
areas de préstamo u otros para estabilizar; esto traera consigo el equilibrio
en el medio bioldgico, proporcionando una mejora del habitat para las aves
_ del ugar.
3.7.8.3 MEDIDAS DE MITIGACION EN EL AMBIENTE DE LA SALUD

e El personal empleado para el mejoramiento debera presentar una
certificacién de buena salud, antes de iniciar el trabajo. Por ningin motivo se

contratard personal con afecciones del aparato respiratorio.
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e El personal debera contar con los equipos de proteccion personal, tales
como botas, respiradores con filtro, cascos, uniformes, botiquin de primeros

auxilios entre otros.

e El campamento se ubicara en lo posible fuera de las zonas pobladas en los
alrededores de las canteras de explotacion, con el fin de minimizar los costos

de operacién

e En lo posible se debera contar con un cerco perimetral teniéndose en

cuenta los siguientes aspectos:

< La basura del campamento se almacenard adecuadamente y se

transportara al botadero.

< Los campamentos deberan contar con equipos de extincion de incendios

para prevenir cualquier accidente.

< En el patio de maquinas se deberd evitar los derrames de aceites,
combustibles y otros contaminantes al suelo. Asimismo, el contratista
no debera permitir que su personal realice el lavado de la maquinaria en

un curso de agua.

< Los desechos de aceite deberdn ser almacenados en bidones para ser

dispuésto convenientemente.
e Medidas sanitarias y de seguridad ambiental

< Debido a la comOn ocurrencia de epidermis de enfermedades
infectocontagiosas en especial aquellas de transmision sexual, se evitard

contacto con los lugarefios.
< Se debera ingerir agua o alimentos bien cocidos.
< Se deberd instalar un pozo séptico por cada 20 trabajadores.

< Asimismo, se recomienda a la compaiiia contratista, implementar un
reglamento de comportamiento del personal de la zona de trabajo y su

area de influencia.

3.7.8.4 PROGRAMA DE MANEJO DE CANTERAS Y BOTADEROS
Este programa tiene como objetivo principal prevenir o mitigar los impactos
ambientales. que budieran ocurrir durante el aprovechamiento de la cantera,
para tal efecto se tendrd en cuenta que el sistema de mejoramiento no

comprometé la estabilidad de taludes durante y después de su uso.
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Los camiones que transporten €l material deberan cubrir el material con un
manto de iona a fin de evitar la emision de particulas de polvo que afectarian a
trabajadores, agricultores, flora y fauna del lugar.
En los botaderos seleccionados. Si el volumen de material es considerable se
debera compactar el material formando terrazas teniendo en cuenta que por
cada capa de 0.50 depositada en el area del botadero se realizara 10 pasadas de
tractor de oruga para su nivelacion y estabilizacion.
Se efectuard el recubrimiento del material acumulado con la capa superficial
de suelo retirada previamente, a fin de revegetar dicha érea.

3.7.8.5 PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL Y SEGURIDAD

VIAL

La sefializacion ambiental
La sefializacion ambiental tiene como propésito velar por la minima
afectacion de los componentes ambientales durante el desarrollo del
mejoramiento de la via.
De acuerdo a la evaluacion ambiental efectuada, se tiene que los elementos
ambientales que estarian expuestos a mayor riesgo son el agua, el suelo, la
flora.
La sefializacion que se propone consistird basicamente en la colocaciéon de
paneles informativos en los que se indique a la poblacidn y al personal de obra
sobre la importancia de la conservacion de los recursos naturales y seran
colocadas en el area de obras de puntos estratégicos designados en
coordinacién con la supervision ambiental.
Los paneles tendrén frases breves como: protege la fauna silvestre, y protege

la vegetacién natural.

3.7.8.6 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL O VIGILANCIA
ECOLOGICA
La ejecucién del proyecto afectara inevitablemente de algun modo al medio
fisico (suelos, agua, aire, etc.), asi como también a la flora y fauna que habite
en dicho medio conformando el ecosistema. En tal sentido y apuntando
precisamente a disminuir el grado de afectacion, el presente EIA incluye una
serie de propuesta para prevenir, eliminar, minimizar tales impacto en
beneﬁcilo del medio ambiente.

- El presente monitoreo es de aplicacion para todas las etapas del proyecto.
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- Permite constatar la ocurrencia de los impactos que fueron predecidos en el
estudio, detectando los problemas ambientales que no pudieron ser
previamente identificados o de dificil prediccion.

Los ejecutores del Plan de Monitoreo deberan ser personas o entidades

calificadas y autorizada ampliamente conocedoras de PMA, la legislacion

ambiental y las técnicas de monitoreo.

Participaran:

- Los inspectores de las empresas auditoras autorizadas por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.

- Un Auditor Ambiental interno asignado para este proyecto.

- Las empresas de servicios de monitoreo de eficacia reconocida,

certificados por el MTC y/o por otros organismos competentes.

El monitoreo se hace durante las tres etapas antes mencionadas:

En la Etapa de Construccion

Se hace necesario desde el primer dia de inicio, la Educaciéon Ambiental a
Contratistas, trabajadores, Autoridades locales y publico usuario de la via.

En la etapa de abandono

Del area también es necesario una inspeccion de verificacion de haberse
cumplido con la restauracion total y que todo quede ambientalmente
saludable.

En la etapa de operacion

Se hace necesario un monitoreo sobre el mantenimiento y conservacion en
buenas condiciones de la via, por lo menos una vez al mes, siendo ésta una
responsabilidad de los Municipios segin la Ley Organica de

Municipalidades.
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PRESENTACION Y DISCUSION

DE RESULTADOS
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4.1. RESULTADOS Y ALTERNATIVAS

4.1.1. CARACTERISTICAS DE LA ViA

v La ubicacién geografica del punto inicial y final son las siguientes:

PUNTO INICIAL
ESTE : 802850.00 m.
NORTE :9237264.00 m.

ALTITUD: 3,060.31 m.s.n.m.

PUNTO FINAL

ESTE $9235829.13 m.
NORTE :799519.41 m.

ALTITUD: 3,556.79 m.s.n.m,

Topografia del terreno

Tipo de via

Nimero de carriles

Longitud total de la carretera
Velocidad directriz

Ancho de la capé de rodadura
Sobre acho méxvimo

Sobre ancho mihimo

Ancho de bermas

Niimero de curvas horizontales

Numero de curvas verticales

AN N N N U N U N N N NN

Radio minimo excepcional

4.1.2. SUELOS Y CANTERAS

: accidentado

: Tercera clase
: 1

: 7.340 Km
: 20 Km / hora.
: 420m
:3.00 m
:030m
:0.50 m
: 175

: 39
:10m

- Resumen de resultados de los ensayos practicados al suelo de la calicata maés

desfavorable para ¢l disefio respectivo.

CUADRO N°4.1

. Anti 9 9,

cALICATA |UBICACIGN CLASIFICACION M.Den.Seca| W dptimo |[CBR al 100%|CBR al 95 %
AASHTO SUCCS (%) (%) (%) (%)
4 KM 044000 [ A-6(6) CL 1.798 17.70 13.1 1.3

Resumen de resultados de los ensayos practicados a los materiales de la cantera.

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO

184




=2 “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA — LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA™

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL

N

CUADRO N °4.2
CUADRO RESUMEN DE ENSAYOS PRACTICADOS A LA CANTERA “CHACATO”

CANTERA CLASIFICACION w Densidad Seca [CBR al 100 %|CBR al 95 %
AASHTO SUCCS (%) {gr/em3) (%) (%)
CHACATO [A-1-a{0) GP 7.8 2.14 69.2 40.1
4.1.3. CARACTERiSTICAS DEL AFIRMADO
v" Espesor del afirmado : 15 em.
4.1.4. OBRAS DE ARTE
v Tipo de cuneta : Triangular
v Numero de alcantarillas : 14
4.1.5. SENALIZACION
v" Hitos kilométricos : 8
v'  Sefiales Informativas : 4
v Seiiales Reguladoras : 1
v"  Seiiales Preventivas 12
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5.1. CONCLUSIONES

- Serealizd el estudio del proyecto denominado "Mejoramiento de la Carretera entre Marcopata -

Llullamayo y el Cruce Cruzpampa"
- Serealizo el levantamiento topografico de la via encontrandose una topografia accicentada.

- Se mejoré el disefio geométrico de la via con una velocidad directriz de 20km/h, por presentar
radio muy reducido y un IMD bajo, rectificando los radios minimos a 10 m, se opté por un

ancho de calzada de 4.20 m y ubicacidn de plazoletas de cruce cada 500 metros.

- Del ensayo de suelos se obtuvo su clasificacion segun la AASHTO un suelo A-6(6) y segiin
SUCS un suelo CL(suelo arcilloso), su maxima densidad seca de 1.798 gr/cm3, su contenido
optimo de humedad de 17.70%; y un CBR de disefio 7.30 % al 95% de su mdxima densidad

seca.
- Elespesor del afirmado disefiado es de 15 cm.
- Del estudio hidrologico se disefiaron cunetas triangulares y 14 alcantarillas a lo largo de la via.

- El presupuesto total del proyecto asciende a S/. 1 006 417.47 (UN MILLON SEIS MIL
CUATROCIENTOS DICISIETE CON 47/100 NUEVOS SOLES.), en un tiempo de ejecucion

de 105 dias calendarios.
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5.2. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar el proyecto de Pre inversion (Perfil Técnico) para luego realizar el

Expediente Técnico.

- Para la ejecucion del mencionado proyecto se recomienda realizarse en tiempo de estiaje de lo
contrario el ejecutor tendrd serias dificultades debido .a las condiciones climéaticas y a la

naturaleza de los suelos que presenta la zona.

- Realizar mantenimiento periédico de cunetas y obras de arte, el que incidira directamente en la

conservacion de la carretera y mantenerla en buenas condiciones de transitabilidad y drenaje.

- Para la disminucién significativa en el costo de mano de obra no calificada, buscar la

participacién activa de las comunidades beneficiarias en la ejecucion del proyecto.
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VIl.1. ANALISIS DE
RENTABILIDAD
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7.1.1 HORIZONTE DEL PROYECTO.
Considerando que la alternativa de solucién del proyecto es a nivel de afirmado el
horizonte del proyecto es de 10 afios.
7.1.2 AREA DE INFLUENCIA.
E] area de influencia del proyecto estd conformada por los Caserios Marcopata,
Llullamayo y Cruzpampa.
7.1.3 ANALISIS DE LA DEMANDA
- Demanda Actual.
La demanda del proyecto estd dada por el flujo vehicular que demanda el
transportar la produccion, la misma que se muestra a través del calculo del IMD

(indice Medio Diario).

CUADRO N° 7.1 TRAFICO ACTUAL - INDICE MEDIO DIARIO

TIPO DE
VEHICULO IMD %

Automovil 15 41.67
Camioneta Pick Up 11 30.56
Camiontera Rural
Combi 8 22.22
Camién 2 ejes 2 5.56

TOTAL 36 100.00

FUEN TE: Conteo realizado por el formulador.
- Demanda proyectada.
La demanda proyectada es el trifico existente sin haberse implementado el
proyecto, el crecimiento del trafico vehicular estd dado en 1.2% (tasa de
crecimiento) para vehiculos de pasajero y de 3.5% para vehiculos de carga (PBI

agropecuario departamental).

CUADRO N° 7.2 TASA DE CRECIMIENTO

TRAFICO NORMAL
TIPO DE TASA
VEHICULO (%)
Automoévil 2.0

Camioneta Pick Up 2.0
Camioneta Rural
Combi 2.0
Camién 2 Ejes 3.5
FUENTE: Elaboracion Propia.
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CUADRO N° 7.3 PROYECCION TRAFICO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2013 ] 2014 | 2015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
TRAFICO NORMAL 12 12 13 13 13 13 14 14 14 15 15

TIPO DE VEHICULO

Automévil 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6
Camioneta Pick Up 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Camioneta Rural Combi 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camion 2 ejes 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

FUENTE: Elaboracion Propia.

- Demanda proyectada “con proyecto”.
El trafico proyectado en la situacidén con proyecto esta dado por el trafico generado,
que es el 10% del IMD en situacién sin proyecto; el crecimiento del trafico es del,

10 % para vehiculos de pasajeros y 10 % para vehiculos de carga.

CUADRO N° 7.4 PROYECCION TRAFICO CON PROYECTO

TIPODEVEHicULO |2+ 1 | 2 | 3 | 4 1 5 | 6 |7 | 8 9 |10
2013 | 2014 | 2015( 2016| 2017 2018 | 2019 2020| 2021 2022 2023
TRAFICO NORMAL 36 40 45 49 54 58 62 67 71 76 80
Automévil 15 16 17 18 19 21 22 23 24 25 26
Camioneta Pick Up 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 22
Camioneta Rural Combi 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 19
Camidn 2 gjes 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
TRAFICO GENERADO 36 4 9 13 18 22 26 31 35 40 44
Automovil 15 i 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Camioneta Pick Up 11 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
Camioneta Rural Combi 8 1 2 3 4 6 7 8 9 10 i1
Camion 2 ejes 2 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11
IMD TOTAL 72 45 54 62 71 80 89 98| 106| 115] 124

Tasa de crecimiento: Vehiculos de pasajero 2.0% y carga 3.5%.
FUENTE: Elaboracion Propia.

7.1.4 ANALISIS DE LA OFERTA
RESULTADO DE LA VISITA DE CAMPO (Inventario Simple).
- Acho de la carretera  : 4.2 m, 3m.
- Superficie de rodadura : tierra.
- Estado de superficie  : malo.

- Zonas criticas : todo el tramo.

7.1.5 BALANCE OFERTA - DEMANDA.

> Topografia del terreno : Accidentada
» Tipo de via v : Vecinal.
> Numero de carriles 1

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 194



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

» Longitud total de la carretera :7.340 Km

» Velocidad directriz :20 Km / hora.
» Ancho de la capa de rodadura :42m

» Ancho de bermas :0.50m

» Namero de curvas horizontales 1175

» Nuamero de curvas verticales 139

> Radio minimo normal :10m

7.1.6 COSTOS ESTIMADOS.
7.1.6.1 Costo en la Situacion “Sin Proyecto”, correspondiente a la situacién actual
optimizada.
- Los costos en la situacion “sin proyecto” estan dados por las actividades
desarrolladas para el mantenimiento y preservar el trafico vehicular existente.

La suma asciende en S/. 11964.35 Nuevos Soles, cada afio.

CUADRO N° 7.5 OPERACION Y MANTENIMIENTO SIN PROYECTO

TRABAJOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
1.00 Escarificado, perfilado, riego y compactacion del 20% de Km 1 vez al afio
Precio por m2 S/.0.52
7340 450 020 = 6165.6
6165.6 0.52 = S/. 3206.11
2.00 Reposicion por pérdida de material 10% en total longitud
costo por m3 S/.28.41
3740 450 010 = 3082.80
3082.80 0.10 = 308.28 m3
. 308.21 28.41 = S/. 8758.23
COSTO TOTAL DE
MANTENIMIENTO S/.11964.35

FUENTE: Elaboracion Propia.

7.1.6.2 Costos en la situacion “con proyecto”.
El detalle de costos en la situacion con Proyecto de: Operacion y
Mantenimiento Rutinario y Periddico, y el presupuesto total se puede apreciar

en los siguientes cuadros:
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CUADRO N° 7.6 OPERACION Y MANTENIMIENTO RUTINARIO

1.00

MANTENIMIENTO DE LA VIA

1.10 Escarificado, perfilado, riego y compactado de la superficie de rodadura en zonas criticas.
Operacion anual (50% de la longitud)
Espesor 15cm
Ancho 420 m
Precio por m2 $/.0.52
Longitud 7340.00 4.20 = 30828.00
15414.00 0.52 = S/.8015.28
1.20 Reposicion de material seleccionado en 10% de la longitud
Precio por m3 S/.28.41
734.00 4.20 = 3082.80
3082.80 0.10 = 308.28
308.28 28.41 = S/.8758.23
2.00 Limpieza de estructuras
Global S/. 1000.00
2.00 Mantenimiento de cunetas (70% longitud)
5138.00 1.22 = S/.6268.36
COSTO TOTAL ANUAL S/. 24041.87

FUENTE: Elaboracion Propia.

CUADRO N° 7.7 OPERACION Y MANTENIMIENTO PERIODICO

1.00

MANTENIMIENTO DE LA VIA

1.10 Escarificado, perfilado, riego y compactado de la superficie de rodadura en zonas criticas.
Operacion anual (50% de la longitud)
Espesor 15¢cm
Ancho 4.20m
Precio por m2 $/.0.52
Longitud 7340.00 4.20 = 30828.00
15414.00 0.52 2 (se repite)  S/.16030.56
1.20 Reposicion de material seleccionado en 15% de la longitud
Precio por m3 S/.28.41
1101.00 4.20 = 4624.20
4624.20 0.10 = 462.42
‘ 462.42 28.41 = S/.13137.35
2.00 Limpieza de estructuras
Global $/.1000.00
2.00 Mantenimiento de cunetas (70% longitud)
5138.00 1.22 2 (se repite) S/.12536.72
COSTO TOTAL ANUAL . S/.42704.63

FUENTE: Elaboracion Propia.
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L]

CUADRO N° 7.8 ESTRUCTURA DEL PRESUPUESTO

Costo al 29/12/2013

TE un COSTOS PRIVADOS | COSTOS SOCIALES
M DESCRIPCION p Cantidad (s/.) (s/.)
- ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 1
A |INVERSION FIJA TANGIBLE 674,973.22 515,519.00
001 |OBRAS PRELIMINARES 44,968.73 35,075.61
002 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 205,018.29 159,914.27
003 | PAVIMENTOS 294,574.89 229,768.41
004 | POBRAS DE ARTE Y DRENAJE - 105,929.52 82,625.03
005 |SENALIZACION 790.56 616.64
006 |IMPACTO AMBIENTAL 9,639.80 7,519.04
007 |VARIOS 2,330.00 1,817.40
008 | FLETE 11,721.43 9,142.72
COSTO DIRECTO S/. 674,973.22
GASTOS GENERALES 12.00% S/. 80,996.79
UTILIDAD 5% /. 33,748.66
SUB TOTAL S/. 789,718.67
IGV 18% - 142,149.36
VALOR REFERENCIAL s/. 931,868.03
EXPEDIENTE TECNICO 3.0% s/. 27,956.04
SUPERVISION DE OBRA 5.0% Sl 46,593.40 |
PRESUPUESTO TOTAL s/. 1,006,417.47

FUENTE: Elaboracién Propia.

7.1.7 COSTOS INCREMENTALES.

Los costos incrementales son la diferencia de los costos de la situacion sin proyecto menos la

situacion con proyecto.

CUADRO N° 7.9 COSTOS INCREMENTALES

ANO A Precios de Mercado
2013 1006417.47
2014 12077.528
2015 12077.528
2016 30740.285
2017 12077.528
2018 12077.528
2019 30740.285
2020 12077.528
2021 12077.528
2022 30740.285
2023 12077.528

FUENTE: Elaboracion Propia.
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7.1.8 BENEFICIOS.

Los beneficios en la situacion con proyecto son los ahorros en costos de operacién
vehicular, ahorro del tiempo.

Los beneficios del proyecto corresponden a los beneficios por ahorro en los costos de
operacion vehicular incluyendo en el mismo el ahorro por tiempo de viaje, de los

beneficiados directamente con el proyecto.

Beneficio por ahorro en costo de operacion vehicular.

En los cuadros siguientes se presenta el resumen de los beneficios.

CUADRO N° 7.10 COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
($ - Veh - Km a Precios Privados)

COSTOS DE OPERACION VEHICULAR ($ - Veh - Km a Precios
Privado)
TIPO DE VEHICULO SIN PROYECTO | CON PROYECTO
Automovil 0.57 0.27
Camioneta Pick Up 0.62 0.38
Camioneta Rural Combi 0.63 0.38
Camion 2 ejes 2.12 1.08

FUENTE: Costos Modulares de operacion vehicular - VOC

CUADRO N° 7.11 COSTOS DE OPERACION VEHICULAR SIN
PROYECTO (a Precios Privados)

TIPO DE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VEHICULO [2013] 2614 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021 2022 | 2023

TRAFICO

NORMAL 0 170106 | 173953 | 177892 | 181925 | 186056 | 190287 | 194620 | 199059 | 203605 | 208262
Automévil 0 58854 | 60031 | 61231 | 62456 | 63705 | 64979 | 66279 | 67604 | 68956 | 70335
Camioneta Pick
Up 0 46945 | 47884 | 48842 | 49819 | 50815 | 51831 | 52868 | 53925 | 55004 | 56104
Camioneta Rural
Combi 0 34693 | 35386 | 36094 | 36816 | 37552 | 38303 | 39070 | 39851 | 40648 | 41461
Camién 2 ejes 0 29615 | 30652 | 31724 | 32835 | 33984 [ 35173 | 36404 | 37679 | 38997 | 40362

FUENTE: Elaboracion Propia.
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CUADRO N° 7.12 COSTOS DE OPERACION VEHICULAR CON PROYECTO

N

(a Precios Privados)

TIPO DE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VEHICULO 2013 | 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
TRAFICO
NORMAL 0 106295 [ 121959 | 137622 | 153285 | 168948 | 184612 | 200275 | 215938 | 231601 | 247264
Automévil 0 29336 31340 33344 35349 37353 39357 41361 43366 45370 | 47374
Camioneta Pick
Up 0 31030 33850 36671 39492 42313 45134 47955 50776 53596 56417
Camioneta Rural
Combi 0 23336 26157 28978 31799 34620 37441 40261 43082 45903 48724
Camion 2 ejes 0 22594 30611 38628 | 46646 54663 62680 70697 78714 86732 94749
TRAFICO
GENERADO 0 15663 31326 | 46990 62653 78316 | 93979 | 109643 | 125306 | 140969 | 156632
Automovil 0 2004 4009 6013 8017 10022 12026 14030 16034 18039 | 20043
Camioneta Pick
Up 0 2821 5642 8463 11283 14104 16925 19746 22567 25388 28209
Camioneta Rural
Combi 0 2821 5642 8463 11283 14104 16925 19746 22567 25388 28209
Camién 2 ejes 0 8017 16034 24052 32069 40086 48103 56120 64138 72155 80172
COSTO TOTAL 0 121959 | 153285 | 184612 | 215938 | 247264 | 278591 | 309917 | 341244 | 372570 | 403897

FUENTE: Elaboracion Propia.

CUADRO N° 7.13 AHORRO POR COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
($ - Veh - Km a Precios Privado)

TIPO DE VEHICULO | SIN PROYECTO CON PROYECTO
Automovil - 0.3
Camioneta Pick Up - 0.24
Camioneta Rural Combi - 0.25
Camion 2 ejes - 1.04

FUENTE: Resultados del VOC

CUADRO N°7.14 AHORRO POR COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
CON PROYECTO (a Precios Privados)

TIPp DE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VEHICULO | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
TRAFICO
NORMAL 0 89303 102887 | 116472 130057 | 143642 | 157226 | 170811 184396 197980 [ 211565
Automévil 0 32595 34822 37049 39276 41503 43730 45957 48184 50411 52638
Camioneta
Pick Up 0 19598 21379 23161 24942 26724 28506 30287 32069 33850 35632
Camioneta
Rural Combi 0 15353 17209 19064 20920 22776 24632 26488 28344 30199 32055
Camion 2
ejes 0 21757 29477 37198 44918 52638 60358 68079 75799 83519 91240
TRAFICO
GENERADO 0 13585 27169 40754 54339 67924 81508 95093 108678 122262 | 135847
Automdvil 0 2227 4454 6681 8908 11135 13362 15589 17816 20043 22270
Camioneta
Pick Up 0 1782 3563 5345 7126 8908 10690 12471 14253 16034 17816
Camioneta
Rural Combi 0 1856 3712 5568 7423 9279 11135 12991 14847 16703 18558
Camion 2
ejes 0 7720 15441 23161 30881 38601 46322 54042 61762 69482 77203
COSTO
TOTAL 0 102887 | 130057 [ 157226 | 184396 | 211565 | 238734 | 265904 | 293073 | 320243 | 347412

FUENTE: Elaboracién Propia.
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7.1.9 BENEFICIOS INCREMENTALES.

Los beneficios incrementales son la diferencia entre los beneficios con proyecto

menos los beneficios sin proyecto.

CUADRO N° 7.15 COSTO DE OPERACION VEHICULAR

(En Precios Privados)

CON PROYECTO
ANO PRO?ECTO T. T.
NORMAL | GENERADO
2013
2014 170106 106295 15663
2015 173953 121959 31326
2016 177892 137622 46990
2017 181925 153285 62653
2018 186056 168943 78316
2019 190287 184612 93979
2020 194620 200275 109643
2021 199059 215938 125306
2022 203605 231601 140969
2023 208262 247264 156632

FUENTE: Elaboracién Propia.

CUADRO N° 7.16 BENEFICIOS INCREMENTALES

ANO ALTER. 1
2013

2014 102887
2015 130057
2016 157226
2017 184396
2018 211565
2019 238734
2020 265904
2021 293073
2022 320243
2023 347412

FUENTE: Elaboracicn Propia.
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7.1.10 EVALUACION ECONOMICA.

Se presenta la evaluacion econdmica para ambas alternativas, con una tasa de

descuento de 11%.

CUADRO N° 7.17 EVALUACION ECONOMICA (Precios Privados)

COSTO DE
ANOS INVERSION OPERAC. Y BENEFICIOS FLUJO NETO
MANTENIMIENTO
2013 1,006,417.47 -1006417.47
2014 12078 102887 90810
2015 12078 130057 117979
2016 30740 157226 126486
2017 12078 184396 172318
2018 12078 211565 199487
2019 30740 238734 207994
2020 12078 265904 253826
2021 » 12078 293073 280996
2022 30740 320243 289502
2023 12078 347412 335334
TASA DE DESCUENTO = 11% VAN = 82,195
TIR= 12.53%
B/C= 1.07

Realizada la evaluacion, el proyecto es rentable, con una tasa interna de retorno de 12.53% y

Beneficio/Costo de 1.07; por lo que el proyecto es viable y se justifica el periodo de vida util.
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L}

Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos,

Estudios Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidrogeoldgicos, Geotécnicos y de Impacto Ambiental,

Resalucion Ne 014751 ~ 2005 /05D ~INDECOP! i
M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ MUROZ {
ing. Civil C.1.P. 26682, Reg. de Consultor N° C2755. |

N ,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA™
|PROFESIONAL
1 LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV., CELENDIN, DPTO.
-jusicaciON
CAJAMARCA
CALIGATA tN'-1-M-1 PROFUNDIDAD(m) : 1.50 PROGRESIVA (Km) : 14000
|MCHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
EECNA t JUNIO DEL 2013
b :‘-3 S ANALISIN ERART LA ML e l‘f!l TAMIZADS - AN A2 N ) CONTENING DR NEMERAD
P < PRNC . RET, RET. - - .
: SEE' Riiobivianl B Y RCE] JUETEVORR S TN B il Rt — T e =
: (== o) o ™ .
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11/2° 33.100 . Poso del agus 48.7
1- 45,400 Toso dol susio nolo 318.7
3/4" 19.080 % de Humedad 15.28
172" 12.700 .,
e 9.525 - o ... RERLTADCSDBERSAYOS . ]
14 6.350 - LIMITE LIQUIDO {%} R 28.31
R4 4.760 100.0 - LIMITE PLASTICO (%} 1 15.04
ne 3.360 - {NDICE PLASTICIDAD (%) . 13.27
ns 2.380 - CLACIFICACION 8UCS : cL
N 10 2.000 7.4, 1.3 11 $8.9 + CLACIFICACION AASHTO . A6(5)
6 1,190
N 20 0.840 13.1 2.0 332 96.8
N30 0.590 343 3.3 85 91.8 _
- 40 0.426 28.4 44 128 | 872 e DATOSDREIAMURSTRAT
R 80 0.297 - PESO TOTAL (grf @ 648.1 1000 %
N80 0177 120.6 18.6 314 68.6 - PREO ORAVA {gr) 1 0.0 0.0%
X 100 0,149 15.1 2.3 33.8 66.2 - PESO ARENA (gr) ¢ 648.1 100.0 %
X 200 0.074 50.6 7.8 41.6 584 . PRS0 FRACCION (gr)
.200 378.6 88.4
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Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos.
Estudios Geoldgicos, Hidrolégicos, Hidrogeoldgicos, Geotécnicos y de Impacto Ambiental,

Resolucién N8 014751 — 2005 /OSD ~INDECOP!
M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ MURNDZ
Ing. Civit C.1.P. 26682, Reg. de Consuitor N° C2755.

M

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

lPROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA™
UBICACION : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN
DPTO. CAJAMARCA
CALICATA iN‘-1-M-1 PROFUNDIDAD (m): 1.50 PROGRESIVA (Km.) : 1+000
IBACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
[FecHa : JUNIO DEL 2013
LIMITE LIQUIDD ASTM D-423 -
¥° DE GOLPES 31 23 17
TARA+BUELO * 29.38 27.72 31.62
TARA+SUELO BECO 26.17 24.83 27.96
PESO DEL AGUA 3.21 2.89 3.66
[PESO DE LA TARA 14.24 14.82 16.14
' PESO DEL SUELO BECO 11.93 10.01 11.82
' %) 26.91 28,87 30.96
‘LIMITE PLASBTICO ASTM D-424
—- A bt
'TARA+SUELO HUMEDO 21.53 22.66
TARA+BUELO SECO 20.83 21.94
PESO DEL_AGUA 0.70 0.72
PESO DE LA TARA 16.19 17.14
IPESO DEL SUELO SECO 4.64 4.80
> (%) 15.09 15.00
HUMEDAD PROMEDIO (%) 15.04
: Umts Liquido
i e .
' e e, T e
! -
! £
; i
: 2
'
'

Urb. de los Docentes UNC K~ 3 Cajamarca, Peri . Tel. 076 341560 Cel. 976699861.
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"
UBICACION :LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,
DPTO. CAJAMARCA
CALICATA :N°1 PROF.(m) : ~1.50 PROGRESIVA (Km) 1+000
UBICACION  : CALICATA CLASIF, CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORACION At SIMBOLOGIA Malla
TIPO CIELO MUESTRA DESCRIPCION AASHTO | SUCS LL. L.P P N° 200
ABIERTO
030
040
0.50
0.60
0.70 Conformado por
arcillas k
inorganicas de
R plasticidad baja a §
= o080 M-1 media, arclllas A-6(5) CL 28.31 15.04 13.27 58.4
el arenosas, magras
] y limosas de
E color marrén
B oscuro
E .90
1.00
130
140
150
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Laboratorlo de Mecamca de Suelos, Concreto Yy Pavumentos.
Estudlos Geo|oglcos Hldrologucos, Hldrogeologlcos Geotecmcos y de lmpacto Ambiental.:
‘ ) ’ Resolucion Ne 014751 2005 /oso—moecom

M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ.. MuRaz -
Ing. Civil C.L.P. 26682, Reg. de Consultor N €275,

o o N

ANALISTS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA™
PROFESIONAL
UBICACION : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. GELEND{N, DPTO.
‘ CAJAMARCA
'CALICATA tN°-2-M-1 PROFUNDIDAD(m) : 1.50 PROGRESIVA (Km) : 2+000
'
B BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
E FECHA : JUNIO DEL 2013
T ANALISIS CRANULSMETRICS FOR TAMIZAGG - AST™M ) A EEES) v N L .
2 i e - gz . CHNTENIN® HF REMEDA
' g p . “T::’)’“ AETRUDO .| TARGIAL | ABUNUL. |, ""‘:)" mﬂ' e i e L
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)
50.800 Tars + Snelo Seco 289.6
. 11/2° ] 38.100 ] . Peso del agua 28.8
' - 25,400 Peso dol suslo neto 230.3
3/4° 19.050 % de Humedad 12.51
1/3° 12.700
38 9825 100,60 ..., : RESULTADOS DX ENSAYOS -
174" 6.350 - me LIQUIDO (%)
. 3K) 4.760 8.5 1.4 1.4 98.6 - LIMITE PLASTIOO0 (%) .
w6 3.360 - 1NMIEY, PLARTICIDAD (%) N
s 2.380 . CLACIFICACION SUCS .
v N° 10 2.000 12.8 2.1 3.5 96.5 - CLACIFICACION AASHTO N AG(2)
16 1.190
f 20 0.840 29.7 7.6 92.4
N 30 0.590 49.3 82 15.8 842
) K 40 0,426 4 57 21.6 78.4 o
'I | NSO 0.297
- 80 0177 140.6 23.4 44,9 83.1 - PESO GRAVA () ¢ 8.5 14%
f K* 100 0.149 20.2 3.4 48.3 51.7 - PESC ARENA (g} : 593.3 98.6 %
200 0.074 52.0 8.6 56.9 43.1 - PESO FRACCIOR {p}
200 i 259.3 43.1
—t —— — e o el
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S “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA ~ LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

- Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto y Pavimentos.
Estudios Geologicos, Hidroldgicos, Hidrogeologicos, Geotécnicos y de Impacto Ambiental.

Resafucion Ne 014751 — 2005 /05D ~INDECOP| .
M. Sc. WILFREDO R, FERNANDEZ MUROZ
ing; Civit G,1.P. 26682, Reg. de Consultor N CZ755.

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

":ROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"

: LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN|

UBICACION DPTO. CAJAMARCA
CALICATA :N"-2-M-1 PROFUNDIDAD {m): 1.50 PROGRESIVA (Km.) : 2+000
BACHILLER ! VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
FECHA : JUNIO DEL 2013
> ASTM D423
N* DE GOLPES . c 29 21 17
TARA+SUELO HUMEDO 30.30 26.81 26.78
TARA+SUELO BECO 27.64 24.17 24.06
PESO DEL AGUA 2.66 2.64 2.72
[PESO DE LA TARA ) 17.17 14.38 14.33
PESO DEL SUELO BECO 10.47 9.79 9.73
%) 25.41 26.97 27.95
Lo e | _CLBTE prasVicn ASTM DA
'TARA+SUELO HUMEDO 21.55 20.97
TARA+SUELO SECO 20.69 20.13
[PEBO DEL AGUA 0.86 0.84
PESO DE LA TARA 14.67 14.24
PESO DEL BUELO BECO 6.02 5.89
[ 14.29 14.26
0 (%) 14.27
Imte Liqui e
s Haldo . - bimites de Consistencla -
£ Limite 26.11
S iLiquido
% Limite 14.27
Plastico
2 Indice
Plastice 11.84
] Urb. de fos Docentes UNC H -3 Cajamarca, Pert . Tel, 076 341560 Cel, 976699861.
5 RPC. 976385815 RPM: *132388. Email:wilfredofernandezm@hotmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

i Léhofatéﬁb de Meca ca de SueJos, Cancrew y Pammenkﬂs,

Estudms Geglégicos, Hldl:pléglcos H;dmgeoléglcos Geotecmcos ¥ de Impacto Ambnentai

Resotumdn N2 014751 2005 /oso ~mmzcow
' M Se WIFREDQ R FERNANDEZ MUROZ
lng Civ;l dip: 245682. 3eg, de Consuitor §* CZ’ISS

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFCRMA

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"
UBICACION :LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,
-RETQ. CAJAMARCA
CAI.ICATA :N°2 PROF.(m) : "-4.50 PROGRESIVA 2+000
UBICACION © “CALICATA CLASIF, CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORACION AL lla
TPOCELO | MUESTRA | DESCRIPCION | STMEOLOGIA 1\ ssuro SUCs L. LP P "f’
ABIERTO N° 200
0.30
040
0.50
0.60
0.70
Presenta arenas
con arcllla,
- mezclas mal
& M- graduadas de A-6(2) sc 26.11 14.27 11.84 43.4
94 080 arenas con
arcitias de color
marron claro
o
&l 0w
1.00
130
1.40
1.50

Urb. de los Docentes UNC H~3 Cajamarca, Perd . Tel. 076 341560 Cel. 976699861.
RPC. 976385815 RPM: #132388. Emaitwilfredofernandezm@hotmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL

Laboratorlo de Mecamca de Suelos Concreto y Pawmentos |
EStUleS Geolég«cos thrologncos Hrdrogeoléglcos, Geotecmcos yde Impacto Ambiental.
o Resolucnén e 014751 2005 /OSD—4NDECOPI

M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ Mufioz .
Ing. Civil C.1.P. 26682. Reg de ConsultorN €2755.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYD Y EL CRUCE CRUZPAMPA™

PROFESIONAL

UBICACION : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN, DPTO.
CAJAMARCA

CALICATA -3-M-4 PROFUNDIDAD(m) : 1.50 PROGRESIVA (Km) : 3+000

BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO

: JUNIO DEL 2043

kEGHA

143 " > s T
!5 < s "CONTENINS DL NCMEDAD .
- % - i i
35, . Cloxxs N o -
. o R
4 Numero de 1a Tara 8/N
3" Peso de la Tara 56.8
21/2" Tara + S8uclo Humedo 362.8
2 Tara + Buclo Beco 328.6
11/3° Peso del agua 34.2
1 Peso del guclo neto 271.8
374" % de Humedad 12.58
173" .
278" 9.525 100.0 <. .. 5 RESULTADOS DEENSAYOS ... : |
je 6.350 umn IJQUIDO (%) . 27. 16
w4 4.760 25.3 3.0 30| 970 - LIMITE PLASTICO (%) : 15.83
N 2.360 - INDICE PLASTICIDAD (%) . 11.31
3 2.380 - CLACIFICACION BUCS . ec
B 10 } 2000 67.2 1.9 10.8 89.2 - CLACIFICACION AASHTO A6(1)
16 1.190
N 20 0.840 46.8 16.3 | 837
N° 30 0.590 30.1 35 19.8 80.2
N 40 0.426 48.6 5.7 255 | 743 ., DATOSDE LA MuRSTRA® . -
N° S0 0.297 -PESOTOTAL (gr) :  853.9 " ovo%
N°* BO 0.177 165.7 19.4 44.9 | s5.1 - PEBO GRAVA (gr) : 25.3 3.0%
1 100 0.149 39.7 4.6 49.5 | 505 -PRBO ARERA {gr) :  828.6 97.0%
n 200 0.074 65.2 7.6 s7.2 | 428 - PESO PRACCION (gr)
-200 365.6 428
2= i e - — -
CURVA GRANUCLOMETRICA
200 1080 A0 dr 45 20 486 0 B 4 ure 24" 1~ "
T T T T SEY gan
O TR R i}
AR i (e
[ . -
i P I P 1.
2 ERIveE -
Eep
5 S0 (R R 5 IES TR Y
& IR | '
w A B r -
3 - ‘1 t
2 30 4— EsS - |
e
0 1
10 4—- U
Sy RN
0d.n PR S i SO SO -0 i |
0.01 o1
TAMARO DEL GRANO (mm}
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

)

INGEMIERIA

Laboratono de Mecamca de Suelos, Concreto y Pavnmentos. :
Estudlos Geologicos, Hndroléglcos Hldrogeologlcos Geotecmcosydelmpacto Amblental L }A

M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ MUNOZ
tng. Civit C.0.P. 26682, Reg. de Consultbr N” C2755,

=S

Resolucién Ne 014751 — 2005 /0SD -INDECOP) | }
|

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

"PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
IPROFESIONAL CRUZPAMPA"

: LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUGO, PROV. CELENDIN

UBICACION DPTO. CAJAMARCA
JCALICATA tN'-3-M-1 PROFUNDIDAD (m): 1.50 PROGRESIVA (Km.) : 3+000
BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
jFECHA s JUNIO DEL 2043
g LIMITE LIQUIDO ASTM D423
¥ DE GOLPES i T a1 24 17
TARA+SUELO HUMEDO 29.44 26.37 26.31
ITARA+SUELO BECO 26.82 23.82 23.58
PESO DEL AGUA 2.62 2.55 2.73
PESO DE LA TARA 16.65 14.53 14.41
PESO DBL_BUELO SECO 10.17 9.29 9.17
HUMEDAD (%) 25.76 27.45 29.77
- 3 LIMITE PLASTICO - ASTM D424 - ) N
TARA+SUBLO 20.97 23.15
TARA+SUELO SECO 20.05 22.19
PESO DEL_AGUA 0.92 0.96
PESO DR LA TARA 14.24 16.14
PESC DEL BUELO SECO 5.81 6.05
) 15.83 16.87
HUMEDAD PROMEDIO 15.85
Limte Liquido ©
v Ldmites Ae‘,v?cmln:ln_lc{;
tmite 2716
LLiquida
{Limite 15.85
E Plastico
Indice
é Plnstico 1331
x
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

PROYECTO PROFESIONAL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

‘ Resoluaénmamsx - 2005 /oso—maecom
M. Sc, WILFREDD R. FERNANDEZ MUROZ -

Labo;atorm de Mecamca de Suejos, Cenc ete Y. Pau'

em'os,f
Estudios Geo(égu:os, Hldrolégicos, Hldrogeofogmos Geotécnicos y- de rmpact;o Ambtemﬂ :

Ing: Civit €1.P. 16682, Reg. de Consultorh® (2755,
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"
“UBICACION :LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,
DPTO. CAJAMARCA
CALICATA :N°3 PROF.(m): °-1.50 PROGRESIVA (Km) 3+000
- T —
TUBICACION, - CALIGATA CLASIF, CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORACION AL s 1A Matia
TPO CIELO MUESTRA DESCRIPCION IMBOLOG! AASHTO | sucs LL. L.P P N° 200
ABIERTO
0.20
0.40
0.50
0.60
0.70
Presenta arenas con
B arcilia, mezclas mai
=~| 080 M-1 graduadas de arenas| A-6(1) sC 2716 15.85 113 a8
5 con arcillas de color |
é marron claro
g 0.9
a
1.00
130
1.40
1.50
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA ~ LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

L]

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos.
Es‘gudios Geqlégicos, Hidrolégicos, Hidrogeoldgicos, Geotécnicos y de Impacto Ambiental.

Resalucién N 014751 - 2005 /0SD ~INDECOP!
M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ MuRoZ
Ing. Civif CAP. 26682. Reg. de Consultor N° €2755.

e —— 71

(

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA"
PROFESIONAL
1 LOC, ATA - LLULL YO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN, DPTO.
juBICACION
CAJAMARCA
JCALICATA iN°-4-M-1 PROFUNDIDAD(m) : 1.50 PROGRESIVA (Km) : 44000
IBACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
[FECHA 1 JUNIO DEL 2013
L_ - ﬁnlnls?wmruxﬁlﬂ\ ﬂ' im(r.‘:» .‘V:: =3 . I T ot
T 3 7 . 1 CANTENIR B BUMERYY -
: ii . ;un‘.mx oA | reronmo | eaxcuan | acumue. ': Rt sor o .
4 101.6 Numero de Ix Tars S/N
3 26.200 Peso de 1a Tara 16.1
21/2" £3.500 Tara + Suelo Humedo 369.7
2 50.800 . B Ters + Suelo Seco 325.1
1172 38.100 Peso del agua 44.6
1 25.400 Peso del anelo oeto 309.0
a/4" 19.050 % de Humedad 14.43
12 12.700
38 9.528 o FESULTADOS DR RNSAYOS
1/4° 6,350 - LIMITE LIQUIDO (%) . 3311
N4 4.760 100.0 - LIMITE PLABTICO (%) : i8.03
e 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%} B 14.18
ne 2,380 - CLACIFICACION 8UCS s cL
n10 2.000 1.5 0.2 0.2 99.8 - CLACIFICACION AASHTO A616)
N16 1.190
" 20 0.840 42 0.6 LX) 99.2
K 30 0.500 214 2.9 2.6 96.4
40 0.426 2e.7 3.3 6o | 931 oo . DArOS DB LA MUESTRN o
N 50 0.297 - PESO TOTAL (g} 1 749.4 1000 %
x°80 9.177 119.5 15.9 22.9 77.1 - PESO QRAVA (gr) ¢ 0.0 0.0%
¥ 100 0.149 26.9 36 26.4 73.6 . PRS0 ARENA (gr} 749.4 100.0 %
200 0.074 96.6 12.9 39.3 60.7 . PRAO FRACCION (gr}
200 454.6 60.7
—— e ., 0 . 1l 1 .
CURYA GRANELOMETRICA
200 1080 s 40 302016 108 4 Rl v s
% T T T e e I S S S S S A
A i NI S| 1 A o0
Y SR B S Ry g B R R e b SR I -
1 RN R A ; I T T O O T
Lol S b R et '.n'i T AR - M et Ml e SR |
b 14 1 i1 [ 1 . o v 1 1 1
LR B TS -},(v oA b g ] D R L SRS L
g N 1 <1 [LE S T J R §
Py R T .l._l_‘.l..!., L i S TR S N T R )
O A I A RS A R I B
0 1) e 1 P t [ I T R DR N | -
RSO0 L R I N € Bl L E
e N S T U " w4 . \-._'4 -
-4 0 ST N F o I T S T B
» AR U B I S M o T T e - -
r Vi [ N H [ T S S T
2 - i ‘k Chd o EE TR Y R Il [ ) IR
S SO I R R R I R
i " ‘ll ) i P e Ty T [ T Rt e el I -
[} A i ¥ [ 1 o1 o Pt 4
0 (RS S A o R S 2 S S J T FUU S SRR SO SO S DR
0.01 0.1 1 10 100
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROTFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

Laboratono de Mecémca de Suelos, Concreto y Pavnmentos
Estudlos Geolog:cos Hldroléglcos Hldrogeologacos Geotécnicos yde Impacto Ambiental,.

Resolucién N8 014751 . 2005:/0SD ~INDECOP! -
M. S¢. WILFREDO R. FERNANDEZ MURNO?

o E o g il CLP. 26682. Reg. de Consultor N* C2755. I

LIMITES DE CONSISTENCIA
{(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

tPROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLANMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL ' CRUZPAMPA™

UBICACIO : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN

Bt N DPTO. CAJAMARCA
CALICATA tN"-4-M-1 PROFUNDIDAD (m): 1.50 PROGRESIVA (Km.) : 44000
LBACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
lFECNA : JUNIO DEL 2013
. LIMITE LIQUIDO ASTM D-423 * ‘

[N* DE GOLPES 32 22 16

ITARA+SUELO HUMRDO : *30.96 35.68 30.64

TARA+SURLO S8ECO 27.46 31.69 25.94

IPESO DEL AGUA 3.50 3.99 4.70

PESO DE LA TARA 16.37 19.82 12.79

PESO DEL SUELO SECO 11.09 11,87 13.15

|roMEDAD £6) 31.56 33.61 35.74

LIMITE PLASTICO ASTM D-434 _

Humedad (%)

TARA+BUELO HUMEDO 20.66 20.45

TARA+SUELO SECO 19.63 19.47

PESO DEL AGUA 1.03 0.98

PESO DE LA TARA 14.20 14.28

PESO DEL BUELO SECO 5.43 5.19

HUMEDAD (%) 18.97 18.88

THEIN %), 18.93

Umte Liguido
* . Limites deConsistoncia
Limite 33.11
Liguido -
Limite
8.
Plastico 18.93
ndice 14.18
astico

Urb. de los Docentes UNC H—3 Cajamarca, Perti . Tel. 076 341560 Cel. 976699861,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

Resoluabn 'N“ 03,4751 2005 /osﬂ %mcom
M. Sc. WILFREDQ. R, FERNANDEZ ‘MUROZ

“lag, Sl CLR 26682, Reg. de‘cnnsuhor N* (2758,
W

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"
lumc“ CION :LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,

DPTO. CAJAMARCA
CALICATA :N° 4 PROF.(m): "-1.50 PROGRESIVA (Km)  4+000
|usicacion CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORAGION AL SIMBOLOGIA N:alla
TIPOCIELO | MUESTRA | DESCRIPCION AASHTO | sucs LL. LP P N° 200
ABIERTO
0.20
0.40
050
0.60
0.70
Conformado por
_ arcilias inorganicas
§, de plasticidad baja a
|l 080 M-1 media, arcillas A-6{6)} [« § 33.11 18.93 14.18 60.7
arenosas, magras y
limosas de color
. marrén oscuro
2| os0
1.00
130
140
1.50

Urb. de los Docentes UNC H -3 Cajamarca, Perd . Tel, 076 341560 Cel. 976699861
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL

s
N 01751 2005 705P
. ,}réf& 0g 8. 4 R%DE% MUl .
i ERIPGHR, 2682 Reg. d8 Comiitartt C21ES:
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"
i UBICACION : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCCHUCE, PROV. CELENDIN,
| DPTO. CAJAMARCA

CALICATA :N*-5-M-1 PROFUNDIDAD (m): 1.50 PROGRESIVA (Km.) : 5+000
[BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
I'LFECHA : JUNIO DEL 2013

VRO e e T I S TN LIQUIDO A e R N S N W T

(N° DE GOLPES 25 18

'TARA+SUELO HUMEDO 33.78 33.31

ITARA+BUELO SECO 29.47 28.23

PESQ DEL AGUA 4.31 5.08

PESO DE LA TARA ) 16.65 13.69

PESO DEL SUELO SECO 12,82 14.54

{TARA+SUELO HUMEDO 21.82 28.48

| TARA+SUELO BECO 20.97 27.51
[PESO DEL AGUA 0.85 0.97
PESO DE LA TARA 16.44 22.33
[PESO DEL_BUELO SECO 4.53 6.18
HUMEDAD (%) 18.76 18.73
[HUMEDAD PROMEDIO (%)

Limte Liguido

Humedad (%)

Namero de Golpes

Urb. de los Docentes UNC H—3 Cajamarca, Perd . Tel. 076 341560 Cel. 976699861
RPC. 976385815 RPM: *132388. Email:wilfredofernandezm@hotmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL

‘Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos. '”; e
' Estu‘dios Geolbgicos, Hidroldgicos, Hidrogeoldgicos, Géotécnicos y de impacto Arribier'ii'él '

Resolucion N8 014751 - zoos/osoanoecom !
M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ. MUROZ
tng, Civil C.L.P, 26682. Reg. de Consu!tor N'C2755

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

JpROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA"
PROFESIONAL

: LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN, DPTO.
UBICACION

CAJATMARCA
CALICATA IN-5.M-1 PROFUNDIDAD{m) : 4.50 PROGRESIVA (Km) : 5+000

IBACHII.LER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO

FECHA : JUNIO DEL 2013
‘ ‘ T AVA L s(:::v.- !l!::. " com ""!.M;_lfné.ﬁ‘:, "
£ R g : -
4 101.6 Rumero de la Tara YL
3" 76.200 Peso do ln Tara 20.6
21/2" 63.500 Tara + Suclo Bumedo 349.9
2 £0.800 Tara + Suelo Seco 302.4
/2 38.100 Peso del agua 47.5
1" 28.400 - . Peso del suelo neto 281.8
3/4° 19.080 % de Bumedad 16.86
Vi 12.700
378 0.525 T RRGULTADOR DIt ENSAYOS
1/4° 6.350 u:m'z LIQUIDO (%} ' 33.68
na 4.760 100.0 - LIMITE PLABTICO (%) : 18.74
N6 3.360 - {INDICE PLASTICIDAD (%} . 14.94
N8B 2.380 - CLACIFICACION SUCS s cL
N30 2.000 53 0.5 0.5 99.6 - CLACIPICACION AASHTO : A6(9)
%16 1.190
X 20 0.840 14.9 1.6 2.1 97.9
N 30 0.590 25.3 2.7 4.8 95.2
¥ 40 0.426 67.4 7.1 11.8 88.2
N 80 0.297
N° 80 0.177 126.6 13.3 25.1 74.9
N* 100 0.149 19.1 2.0 271.2 73.8 -PESO ARENA (g1} :  951.7 100.0 %
n° 200 0.074 12.1 1.3 28.8 71.6 - PESO FRACCION (gr)
200 681.2 71.6

CURVA GRANUVLOMETRICA

S0 an 30 2016 10 8 4 1 34 1 ¥
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA™

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO
PROFESIONAL : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
CRUZPAMPA"
HUBI CACION :LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,
DPTO. CAJAMARCA
CALICATA 1N°S PROF.(m): '-1.50 PROGRESIVA (Km)  5+000
[usicacion CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORACION AL SIMBOLOGIA - Malla
TPOCELO | MUESTRA | DESCRIPCION AASHTO | sUCS LL. Le 14 N° 00
ABIERTO .
0.30
040
0.50
0.60
070 Conformado por
archilas
inorganicas de
£ plasticidad baja a
=1 080 M1 media, arcillas A-6(9) CL 33.68 18.74 14.94 71.8
Q arenosas, magras
8 y limosas de
E color marrén
8| 0% oscuro
&
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N

“

Resolucion N® 014751 — 2005 /OSD —INDECOP!
M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ 'MUNOZ
Ing. Civil C.1.P. 26682. Reg. de Consultor N* €2755.

|
|
|
E
i

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYOQ Y EL CRUCE CRUZPAMPA"
PROFESIONAL
UBICACION : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV, CELENDIN, OPTO.
CAJAMARCA
CALICATA tN*-6-M-1 PROFUNDIDAD(m) : 1.50 PROGRESIVA (Km) : 6+000
IBACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
IFECMA : JUNIO DEL 2013
N 6 AI:GIJQI! SHANY ‘m:l“ll‘ Al I‘Aﬁll.lllﬂ. ANIIR 427 €0 mwuu e n"w .
' § <. axmyums | TSSO | wET. wen | U eermenitc -CONTENTRO BE B MEVAD
= . d  pxrEmoo | ramcnal | acumut. T il dund
. e o ). ™ i) cionss ]
4 101.6 |Numero dc 1a Tarm 8/
2 76.200 Pcso de 1a Tars 30.9
2172 63.500 Tara + Suelo Humodo 350.2
2" £0.800 Tura + Suelo Seco 307.6
112" 38.100 Peso del agua 42.7
1 25.400 . Peso dol sualo noto 276.6
314" 19.050 % de Humedad 15.44
12 12.700
s s.528 . FBAULTADO® DE ¥NSAVOS
174" 6.350 - UMITE LIQUIDO (%) . 29.69
X4 4.760 1000 - LIMITR PLASTICO (%) N 16.82
6 3.360 - INDICE PLABTICIDAD (%} . 13.87
e 2.380 - CLACIFICACION BUCS . oL
N 10 2.000 13.3 1.3 1.3 98.7 + CLACIFICACION AABHTO : AG(7)
X:16 1.190
N 20 0.840 24.6 23 36 | 964
R 30 0.890 33.2 a2 67 | 933
K 40 0.426 18,7 1.8 83| 915 Lo U DATORDELANUBSTRA. - . U
w80 0.297 . . -PESO TOTAL (g} :  1053.8 100.0 %
N 80 0.177 145.8 13.8 223 |__77.7 - PESO GRAVA (gr)  : 0.0 0.0%
K* 100 0.149 349 33 256 ) 744 -PESO ARENA (o) :  1053.8 100.0%
N 200 0.074 72.9 6.9 326 | 674 - PESO PRACCION (gr)
200 710.7 67.4
LS — - =
CURVA GRANUCLOMETRICA
200 1080 sa an 30 2016 108 4 A i " 3
o SRS W % 7t PRI O 6 0 15 0 SO
80 [ S A W . B A A R S ,‘.,_1_..._..-‘, -
17 ! | | T S A N T | e
80 TR I TR I B A AR R ;* -
ISRV i Lo by
) - _,».,,,’,;ﬂ, : R :;. A i e N
o ! Pt L
60 - PR feo R S IR B I
| { $ N B A
04 — 4 S e IR P T A I D T L B B
1. [N ' ¥ [ T R Y B O
40 SR RN TR | 4 [ A O N | i -
i [N t | Lottt
w & P PO R | ' PO TR S T SO VOO Y AU S |
. g (8 ] 1 B B L D C S | ‘ .
20 4 reee e s P Rl L, I LT I T TR 1PY CR (A I —
RN e
RIS R T . RO T (R O AL S5 NN O -
101 [ I M ) \ [ I R
3 UUNDEPIR N S D 4 P R Y U TR S S Dt b AN
001 o1 10 100
. b
Urb. de los Docentes UNC H -3 Cajamarca, Perd . Tel. 076 341560 Cel. 976699861, -]
RPC. 976385815 RPM: *132388. Email:wilfredofernandezm@hotmail.com ) f
J . ]
1 N N c H

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 218



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
LSCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos.

Estudios Geoldgicos, Hidrologicos, Hidrogeoldgicos, Geotécnicos y de Impacto Ambiental.

Resolurién N2 014751 ~ 2005 /OSH ~INDECOR
M. 5c. WILFREDO R. FERNANDEZ MURQz
Ing. Civit C.1LP. 26682. Reg. de Consu!bgr N* 2755,

LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA™
UBICACIO! : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,
CION DPTO. CAJAMARCA
CALICATA tN"-6-M-1 PROFUNDIDAD (m): 1.50 PROGRESIVA (Km.) : 6+000
“BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
[FECHA : JUNIO DEL 2013
LIMITE LIQUIDG - ASTM D423
[l DE GOLPES 32 24 19
[TARA+SUELO 34.74 34.31 34.92
ARA+BUELG SECO 30.19 30.46 30.17
PESQ DEL AGUA 4.55 3.85 4.75
PESO DE LA TARA 14.30 17.54 14.67
PESO DEL SUELO SECO 15.89 12.92 15.50
JEUMEDAD (%) 28.63 29.80 30.65
e o —
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
ITARA+BUELO 20.42 24.33
TARA+SUELO SECO 19.69 23.47
[PESO DEL AGUA 0.73 0.86
PESO DE LA TARA 15.08 18.03
[PESO DEL SUELO SECO 4.61 5.44
%) 15.84 15.81

Timiten de Conelatonvis

Limlite 29.69
Liquid
Limite 15.82
_ mgtico
1) Indice
g Plastico 1387
=

Numero de Golpes
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO
PROFESIONAL : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
CRUZPAMPA"
“UBICACI ON :LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,
DPTO. CAJAMARCA
CALICATA :N°6 PROF.(m) : *1.50 PROGRESIVA (Km) 6+000
uBICACION ¢ CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORACION AL SIMBOLOGIA Malia
TPOCIELO | MUESTRA | DESCRIPCION AASHTO | Sucs LL. LP 1 N° 200
ABIERTO A
0.30
0.40
0.50
0.60
070 Conformado por |
arcittas
tnorganicas de
B plasticidad baja a
=i 080 M-1 maedia, arcillas A-6(7) CcL 29.69 15.82 13.87 674
9 arenosas, magras
8 y limosas de
g color marrén
8! 09 oscuro
g
1.00
1.30
1.40
130
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_“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA™

F
(]

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos.
Estudios Geolégicos, Hidrolégicos, Hidrogeoldgicos, Geotécnicos v de Impacto Ambiental.

Resolucion NE 014751 ~ 2005 /0SD ~INDECOPE
M. Sc. WILFREDO R, FERNANDEZ muUROZT
1ng. Civil C.LP. 26682. Reg, de Consultor N° C2755.

b

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

{PROYECTO
lPROFESION : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA"
UBICACION : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN, DPTO.
CAJAMARCA
CALICATA :N'-7-M-1 PROFUNDIDAD(m) : 1.50 PROGRESIVA (Km) : 7+000
BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
FECHA : JUNIO DEL 2013
i i g CONTEXION® I HUMEDAD,
-~ 101.6 |Bumero de Ix Tare 8/N
3 75,200 Poso de la Tors 27.4
231/2° 63,500 Tara + Suclo Humeodo 273.2
an 50,800 Tara + Buclo Boco 240.6
11/2% 38,100 Pcso del agus 32.6
1" 25,400 . Peso del suclo ncto 213.2
374 19,050 % dc Humedad 15.29
1/2° 12.700
a8 9.525 ] . BESULTADOS DEERSAYOB . |
174" 6.350 Lhn'm uoumo ps) N 34.62
N4 4.760 100.0 - LIMITE PLASTICO (%) : 19.73
ne 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%} N 14.89
o) 2,380 - CLACIFICACION 8UCS : cL
X 10 2.000 9.2 o.9 0.9 99.1 - CLACIFICACION AASHTO : A6(8)
§*16 1.190
N 20 0.840 as.e 3.7 4.6 95.4
R 30 0.590 38.7 3.4 8.0 | 920
- 40 0.426 ass a6 126 | 874 . DATOS DL 1A MUESTRA - )
X 50 0.297 . PEEO TOTAL g9 - 1081.8 100.0%
X 80 0.177 1365 11.0 23.6 76.4 - FESC GRAVA (g5} - 0.0 0.0%
H* 100 0.149 318 36 27.2 72.8 - PRS0 AREWA (gr} : 1031.8 100.0 %
N 200 0.074 61.1 5.8 33.0 67.0 - PESO FRACCION (gr)
200 704.5 67.0
CPRVA CERANULOMETRICA
20 20 108 4 1r N4
- 10.0 R L 1- e l} T 1.-;— -‘-' =1
1 i B .-
Eh b - | el B | R N G e
| i R
L] - S A [ R -
3 1 ‘i [ T I R |
70 qereone - s B R e N B
2 1 \ R
50 ( i [ e R A
; ' VoY 3
0 4 -4 [R50 SOV S TR S T R
' 1 [ S T I
© L o oy, -~
S DU S I O I A |
- N § S L Y1 S - s -
. ;- RN S R 00 0 .
Wl ; Lo R IR i
. ! P . ioodai
ot R i PR N A T B
0 b . [P S SR S S O
R 001 [%} 1 10
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an
L}

~Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y PaVimen,tos’. !
- Estudios Gealégicos, Hidrolbgicos, Hidrogeolégicos, Geotécnicos y de Impacto Ambiental. } }
\

Resolucién N® 014751 - 2005 /0SB ~NDECOPI
M. Sc. WILFREDO R FERNANDEZ MUROZ -
tag. Civil C.LP. 26682. Reg. de Consuitor N° €2755. - - \

o T T —

LIMITES DE CONSISTENCIA \
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"
I BICACION : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCKHUCO, PROV. CELENDIN,
v DPTO. CAJAMARCA
CALICATA ¢N*'-7-M-1 PROFUNDIDAD (m): 1.50 PROGRESIVA (Km.) : 7+000
!BACHILI.ER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
“
[FECHA : JUNIO DEL 2013 .
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
(N* DE GOLPES 32 24 18
'ARA+SUELO HUMEDO 30.26 27.73 29.52
[TARA+SUELO SECO i 26.76 24.13 25.60
[PESO DEL AQUA 3.50 3.60 3.92
PESO DE LA TARA 16.14 13.76 14.82
PESO DEL _BUELO SECO . 10.62 10.07 10.78
(%} 32.96 34,72 36.36
T LIMITE PLASTICO ASTM D-424- . R
[TARA+SUELO 19.98 21.77
'TARA+SUELO BECO 19.06 20.79
PESO DEL AGUA 0.92 0.98
FEEO DE LA TARA 14.39 15.83
[PESO DEL_SUELO SECO 4.67 4.96
(%) 19.70 19.76
HUMEDAD PROMEDIO (%) 19.73
Limts Liquldo =

Limites de Consistencis

B o
34.62
19.73

§ 14.89

]

E

20
10 25 100
NGmero de Golpes.
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“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"
UBICACION {LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,
DPTO. CAJAMARCA
CALICATA tN°7 PROF.(m): "-1.50 PROGRESIVA (Km)  7+000
{UBICACION  : CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORACION AL SIMBOLOGIA Malla
mroCiELO | MUESTRA | DESCRIPCION AASHTO | sucs LL. LP P N° 200
ABIERTO
0.30
040
050
0.60

070 Contormado por §

arcillas
inorganicas de
| plasticidad baja a
=l os0 -1 media, arcillas B A-6(8) cL 34.62 19.73 14.89 67
E arencsas, magras |
{ y limosas de
E color marrén
g 090 oscuro
1.00
130
1.40
1.50
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PROYECTO PROFESIONAL
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| 4

- Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos.
Estudigs Geoldgicos, Hidrologicos, Hidrogeoldgicos, Geotdcnicos y de Impacto Ambiental.

Resolucién Ne 014751 — 2005 /0SD ~INDECOR
M. Se. WILFREDO B. FERNANDEZ MUNOZ
Ing. CiviLC.1.R. 26682, Reg, de Cansultor N £2755,

ENSAYO DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
ASTM D1884

PROYECTO
: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA"
PROF
¢ LOC. MARCOPATA - LLULL . DiST. , PROV. CELENDIN, DPTO.
UBICACION hhe d , DPT!
CAJAMARCA
CALICATA IN4-M-1
BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
. FECHA : JUNIO DEL 2013
;
[ o ES
|CONDICION DE LA MUESTRA SATURAR ESPU] SATURAR DESPUES A DESFUES
ture del Molde (mm) 127 127 137 127 127 127
IN° DE MOLDES 4 4 2 pid 2 .2
! [N® DE CAPAS s 5 5 £ 5 s
[N® DE_COLPES 13 1 28 15 56 56
& ?ESO DEL MOLDE + SUELO 1138) 12182 12617 12706 11346 12371
‘l PESO DEL MOLDE 7278 T118 7821 828 7298 7298
;i VOLUMEN DEL MOLDE 2384 2384 2394 1394 2378 2378
b IFESO DEL_SUELO COMPACTADO 4603 4904 4796 4885 5048 5073
f [IDENSIDAD HUMEDA (nfc-!; 1.931 2057 2003 2.041 2.128 2.136
. HUMEDAD (%) . 17.6 189 17.8 19.0 17.6 18.6
! IDENSIDAD SECA (griem”) 1.642 1,730 1.708 1.718 1307 1.801
: — S T e
T T CONVERIDG DE, ; : - )
[TARA N* 12 [] 1] 9 7 20
[TARA+ SUFLO HUMEDO 2519 2448 2364 12289 2129.1 230.6
ITARA+SUELO SECO 125.1 2163 2119 203.6 205.2 206.2
IPESO DE AGUA 264 219 us 253 239 24.4
DE TARA 72.6 69.1 L8 704 6.7 4.9
IPESO DE SUELO SECO 152.5 1478 140.1 133.2 135.8 1313
HUMEDAD (%) 17.6 18.9 17.5 19.0 17,6 18.6
p——
N DE GOLPES 13 15 56
FECHIA HORA TIEMPO LECIURA EXPANSION LECIVRA EXPANSION LECTURA EXPANSION
HRS, BIAL, o % DIAL mn % DiAL o %
2,52 pem 9,00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 8.00
i 282 pm W00 52,00 13208 004 .00 1002 | ot 1200 18288 [y
X 2,52 pem .00 23.00 21052 056 21.00 e | og3 10908 27636 .73
[ 2,51 pem 7200 11400 289.56 03t 159.00 403.36_| 020 164.00 41656 30
; 1,52 pre 96.00 154.00 391,16 1.21 134.00 46736 | 148 20200 £13.08 1.59
! YO CBR T AP
! PENETRACION CARGA Preatom 1 12 gelpes Preston: 28 gotpes Presion : 56 goipes
: TIEMPO mn. pulp (Kgew?) Dist (kg (Ke/en?) Dixf gy Kgfemn Dial (k) (Rgewn
030 0.60 0018 294 1.5 49.6 2.5 684 35
1.00 130 0.050 46.1 13 56.2 19 943 43
130 1.90 0.075 642 33 91.5 47 1516 8.0
2.00 2.50 0.100 7 103 5.6 1462 74 718 138
130 3.50 0.150 1572 8.0 1983 10,0 389.2 198
300 5.08 0.200 108 189.2 9.6 186.1 14.6 4115 243
330 6.40 0.250 2164 .o 3164 16.1 5718 292
4.00 7.50 0.300 250.3 12.7 I7s 19.0 6715 341
4 350 0350 179.2 14.2 461.2 23.5 1893 40.2
5. 16.16 040 3064 186 $12.6 261 824.6 420
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROTFESIONAL
) “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA™

}( i laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos.
= " Estudios Geologicos, Hidroldgicos, Hidrogeoldgicos, Geotécnicos y de Impacto Ambiental. |

JE Resalucion N2 014751 ~ 2005 /0SD —NDECCP!
M. Sc. WILFREDO R. FERNANDLZ MUNOZ

tng. Civit C.L.P. 26682. Reg. de Consultor N* C275%
r—————— —m———

COMPACTACIONN? yoiyes COMPACTACION2S gotpas COMPACTACIONSSS golpas

E
i
1
!
|
i

Densided Secelpr/cm3) 1.708
|Humedad Optimn % | 17.70
g u COMPACTACION
g N* GOLIES 12 25 56
C.B.R.{*%) a0i pulg] 6.6 7.2 13.1
lg Densidud Secaigr/emd) | 1.612 1.705 1.807
®
i

CBR.al100% : | [ 131
CBR.al95% : | | 1713
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| UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
i x g ESCUELA ACADEMICO PROFISIONAL DE INGENIERIA CIVIL
L[‘f ; PROYECTO PROFESIONAL

“imm=ts “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA™

Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Concreto y Pavimentos. |
Estudios Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidrogeoldgices, Geotécnicos y de Impacto Ambiental.
Resaiucion N 014751 - 2005 /OSD ~INDECOP

M. Sc. WILFREDO R. FERNANDEZ MUNOZ
inp. Civit C.L.P. 26682, Reg. de Consultor N° C2755.

et
(ASTM D1557 METODO B)
trrovecTO "
: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA
PROFESIONAL
uBiCACION : LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN, DPTO.
CAJAMARCA
CALICATA iN‘4-M-1 PROGRESIVA KM. 4+000
BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
FECHA + JUNIO DEL 2013
COMPACTACION -
e S e et = SR
Snem'swou % 12% 14% 16% 18%
DEL MOLDE + SUELO 5613 5721 5176 5145
DEL MOLDE 37103 3708 3708 3708
VOLUVENDELMOLDE 9749 e . _9n4s 9749
SO DEL SUEL.Q COMPACTADD 1835 2013 2068 2037
DAD HUMEDA (7o) 1954 2.065 2121 2089
EDAD (%) 143 16.1 181 205
DENSIDAD SECA {grfem’) 1.708 17119 1797 1.1M
] HEMEDAD %2 o ]
arate ] " T | 51 2§ 3 52 B 10
. TARASUELO HUMEDO 268 2298 242 239 547 255 474 2549
[TARA-SUELO SECO 2438 2268 2028 284 266 210.7 218.4 247
DEL AGUA 243 28 24 %5 BA 258 23 N2
DE LA TARA 718 704 68.2 78.7 8.1 . Ios 742 m5
SODEL SUELOSECO 172.2 1554 146 150.7 1585 1404 1439 1462
IHEOAD (%) 14.1 148 159 | 163 17.7 184 204 207
14,3 16.1 18.1 205
{Mixima Denxidad (Proctar] Gr/em?® [ 1.798
Contenido de Rumedad Optima A 17.70
RELACIOR - HUMEDAD DENSIDAD Mot Dorciind Seoar
182 e e s —
I S
3 180 e
- P :
b 1R e
178 r— i - !
2 i I ;
g 1 : :
%]
a 172
i .
14 15 16
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
.
. ;
! {
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N

Estudios Geolgicos, Hidroldgicos, Hidrogeoldgicos, Geotéenicos y de Impacto Ambiental.-

‘ _ : Resolucion N2 014751 ~ 2008 /OSD ~INDECOP!
: ' M..Se, WALFREDO /. FERNANODEZ -MURO2

o o ST mgidvu.C.I.P:ZGSB,Z.ReE%

R e

ENSAYO DE ABRASION

PROYECTO 1 “MEJORAMIENTO DE LA TERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA™
: LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST. SOROCHUCO, PROV. CELENDIN,

UBICACION DPYO. CAJAMARCA
CANTERA : CHACATO ACCESO 6Km.
BACHILLER ; VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
FECHA : JUNIO DEL 2013
‘GRADACION"A"
MUESTRA - TAMLZ, 1
PASA - RETIENE . PESO (gr)
12" - 3" 1366
D SR /L 1385
a4t - e 1866
1/2° - 38" 1868
TOTAL 5469
PESO RETENIDO TAMIZ N° 12 3698.1.
___%DESGASTE Y T

Urb. de los Docentes UNC H -3 Cajamarca, Perd . Tel. 076 341560 Cel. 976699861,
RPC. 976385815 RPM: *132388. Email:wilfredafernandezm@hotmail.com

Bach. Oscar Wilfredo VARGAS AREVALO 227



“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESJIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO PROFESIONAL

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos. - -

Estudios Geoldgicos, Hidroldgicos, Hidrog'eolégiéos_, Geatécnicos y de Impacto Ambiental.

Resolucién N2 014751 - 2005 /OSD ~INDECOP! -
M. Sc, WILFREDD R, FERNANDEZ MUNOZ. .
Ing. Civil C.1.P. 26682, Reg. de Consultor N* C2755.

S

P SN

PROCTOR MODIFICADO
{ ASTM D1557)
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE
PROFESIONAL CRUZPAMPA"
: LOC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZPAMPA, DIST, SOROCHUCO, PROV. CELENDI{N,
UBICACION DPTO. CAJAMARCA
CANTERA + CHACATO ACCESQO 6Km.
BACHILLER : VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO
FECHA : JUNIO DEL 2013
- CROMPACEAIGN -, . .
[y HN 4% 6% 8%
PESODEL MOLDE + SUB.Q 9642 9854 10072 10034
PESO DEL MOLOE 521 s 5221 5221
NOLUMEN DEL OLDE 2114 2114 2114 2114
PESC OEL SUELO COMPACTADO L Mn 4533 4851 4813
ENSIOAD HUMEDA (k) 2091 2.9 255 2211
MEDAD £%) 33 54 74 94
[DENSIDAD SECA {grlca 24025 2079 2438 2.081
B .- S MEMEDAD T e e T
[TARA N 12 8 9 4 3 10 7 2
ARAGELO HWRIEDO $10.3 4068 1 5138 §17.9 4982 586 511.7
[TARASSUELO SECU 4958 4836 4798 420.7 1879 4682 4705 4738
DEL AGUA 145 13.2 29 231 209 300 3.1 19
IPESO DE LA TARA 7126 64.8 §0.2 586 15 684 613 746
JPESO DL SUELO SECO 4232 4188 4186 4221 4164 1038 409.2 3092
34 32 §5 53 1.2 75 93 95
) 3.3 5.4 A 94
|Mixima Densidad (Proctor) Ar/cm™| 2.140
Bcontentdo do Humcdad Optima 7.8
RELACION - HUMEDAD DENSIDAD

T
Lend L

U

i
1
il
i

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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PROYECTO PROFESIONAL

ENSAYO DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
ASTM D1884

PROYECTO
OYEC :"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA, LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA"
PROFESIONAL
t LOGC. MARCOPATA - LLULLAMAYO - CRUZS , DIST. PROV. CELEND{N, DPTO.
(UBICACION CAJAMARCA
CANTERA + CHACATO ACCESO GKm.
BACHILLER 1 VARGAS AREVALO OSCAR WILFREDO

FECHA t JUNIO DEL 2013

ICONDICION PE 1A MUESTRA

tura 3¢} Molde (mm) 178 178
[N* DE MOLDES 1 1 3 2 3 3
IN® DE CAPAS 5 s 5 5 5 5
N* DE_GOLPES 12 12 25 25 56 56
IPESO DEL_MOLDE, + SUELO 12364 12473 12618 12713 11549 12673
[PESC DEL MOLDE 740% 149 7198 719% 7094 7094

LUMEN DEL MOLDE 2364 2364 2375 2378 2366 2366
PESO DEL SUELO COMPACTADO 4955 5064 5320 5415 5455 5579
BENSIDAD HUMEDA (gricm’) 2.096 2.142 2.240 2.280 2306 2358
(HUMEDAD (%} 1.7 9.5 78 23 15 9.2
[DENSIDAD SECA (grfem™) 1.946 1.956 3478 2.086 2.1458 2.15%
e o 2L eSS

trARA N® 3 18 4 s 10 13
[TARA+SUELO HUMEDO 18 506. 4816 4326 461.8 _ans3y]
[FARA + SUELO SECO 404.6 4636 4514 an.s a3s 451,91
PESO DE AGUA 212 378 302 3L 20 364]
PESQ DE TARA 529 38 648 662 6.9 51.9}
PESO DE SUELO SFCO 3511 3948 846 3353 mns 3949)
UMEDAD (%) 7.1 9.5
i 4 EXPA
DL GOLFES 12
FECHA HORA_ |ImiEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA mArggN LECTURA EXFANSION
MRS | DIAL oo % DAL o % DiAL em »
110 | 000 a0 000 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 om0 | oon
11200 | 2400 800 32 | ow 1100 1194 0.00 1300 o2 | 000
1120w | 4800 1100 14 | oes 1600 s 009 10.00 s | on
51,20 sm | 7200 190 a2 | oo 2200 5588 004 260 e | oos |

21.00

Frezien
ECTURA nurru;of(!:m (Kefeo?) |.me (KG)

030 0.60 0.015 13 73 ne 37 128.6

1.00 130 0.050 124.6 128.7 64 2460 U859 12.5 3716

130 1.90 0.075 ans 312.0 159 5064 503.7 25.6 812.6 3068 4).1
2.00 2.50 0.100 70 4829 4804 24.5 8104 B304.6 410 12992 11886 65.6
130 380 0.150 864.2 8579 43.7 1264.8 12845 .9 W43 1996.5 105.7
3.00 5.08 ©.200 108 976.1 268.7 493 15916 1578.0 503 2346.1 23250 1184
330 6.40 0.250 11548 1145.6 583 18428 1826.7 930 2964.2 19369 149.5
4.00 1.50 6300 13824 1370.9 69.8 2014.6 19963 101.7 A361.7 33304 169.6
430 390 0350 16349 16704 35.1 2354.7 23335 Lisa 3154.2 3719.0 1894
3.00 10.16 040 17020 16873 5.9 liﬂi 2487.9 126.7 38146 | 37758 1924
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i % i PROYECTO PROFESIONAL
T“—-_-Jj “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

- Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos.
) \) Estudios Geoldgicos, Hidroldgicos. Hid ogroldgicos, Geadrnizos v de Impacto Ambiental,
[ Resuiicion N2 514761 - 2005 fOSD ~INDECOP)

RS0 WIHEREDO R, FERNANDEZ MUNCZ
g G CLR 26682, Reg. de Consultar N° £2755 !

e e e e TS

COMPACTAGIONi12 golpes COMPACTACION2S gofpes. COMPACTAGION/SS golpes

: ENSAYODECER Ted Pecelns) cnad)
2up [ S T Densidnd Secalgr/cm3) 2.140
240 St B e e {itumedad Qptima % 7.8
&
g
) N GOLPES 12 25 56
3 C.O.RA%) 29.0 46.6 69.2
b Nenaidad Seealgr/rm3) 1.952 2.079 2,150
§
C.B.R. al 100% : 1 69.2
C.B.R. al 98% : ] | 401

§

Urb. de los Docentes UNC H—3 Cajamarca, Pertt . Tel. 076 341560 Cel. 976699861, [ .

RPC. 976385815 RPM *132388 Fma:l wnfredofcrnandezm@hotmaul mm j i

ke~ ———r - ¢ % i e = . N p e e |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO PROFESIONAL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE MARCOPATA - LLULLAMAYO Y EL CRUCE CRUZPAMPA”

CUADRO N°7.18
MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

Intensidades | P(x<X) | P(x<X) P(x<X)-
m Ord. Desc. | m/(N+1) { 1-P(x>X) F(x<X) |F(x<X)|
1 209.49 0.0333 0.9667 0.9980 0.0314
2 116.38 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 112.93 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 111.50 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 108.91 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 103.74 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 100.86 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 91.09 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 87.65 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 86.21 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 85.63 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 85.35 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 82.76 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 81.90 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 81.04 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 80.75 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 80.46 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 79.31 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 79.31 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 78.74 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 77.59 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 72.99 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 70.98 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 69.83 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 64.66 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 64.08 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 63.79 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 59.77 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 59.20 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 59.20 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 58.05 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 56.90 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 52.30 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 50.86 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 42.53 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
_ Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 81.9062
Desv. Est. 28.9382
a 0.0443
b 68.8840
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CUADRO N°7.19
MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS

Intensidades | P(x<X) P(x<X) P(x<X)-
m Ord. Dese. | m/(N+1) | 1-P(x>X) | F(xc<X) IF(x<X;|
1 124.56 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 69.20 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 67.15 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 66.30 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 64.76 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 61.68 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 59.97 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 54.16 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 52.11 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 51.26 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 50.92 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 50.75 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 49.21 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 48.70 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 48.18 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 48.01 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 47.84 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 47.16 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 47.16 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 46.82 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 46.13 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 43.40 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 42.20 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 41.52 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 38.44 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 38.10 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 37.93 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 35.54 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 35.20 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 35.20 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 34.51 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 33.83 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 31.10 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 30.24 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 25.29 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 48.7017
Desv. Est. 17.2068
a 0.0745
b 40.9587
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CUADRO N° 7.20
MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

Intensidades | P(x<X P(x<X P(x<X)-
m Ord. Desc. mf@“ﬁ .1-P(x>)i) F(x<X) |F£x<X)l
1 116.46 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 64.70 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 62.78 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 61.98 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 60.54 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 57.67 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 56.07 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 50.64 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 48.72 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 47.92 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 47.61 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 47.45 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 46.01 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 45.53 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 45.05 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 44.89 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 44.73 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 44.09 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 44.09 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 43.77 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 43.13 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 40.58 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 39.46 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 38.82 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 35.94 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 35.62 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 35.46 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 33.23 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 32.91 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 32.91 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 32.27 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 31.63 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 29.07 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 28.28 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 23.64 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 45,5328
Desv. Est. 16.0872
a 0.0797
b 38.2936
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7 )
INGENIERIA
]

CUADRO N° 7.21
MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS
Intensidades | P(x<X) | P(x<X) IP(x<X)-
m Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F_(X<x) F(x<X)|
1 69.25 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 38.47 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 37.33 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 36.85 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 36.00 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 34.29 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 33.34 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 30.11 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 28.97 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 28.50 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 28.31 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 28.21 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 27.36 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 27.07 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 26.79 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 26.69 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 26.60 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 26.22 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 26.22 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 26.03 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 25.65 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 24.13 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 23.46 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 23.08 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 21.37 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 21.18 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 21.09 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 19.76 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 19.57 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 19.57 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 19.19 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 18.81 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 17.29 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 16.81 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 14.06 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 27.0740
Desv. Est. 9.5655
a 0.1341
b 22.7695
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CUADRO N° 7.22
MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS
Intensidades | P(x<X) | P(x<X) P(x<X)-
m Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X) lF(x<X)|
1 41.17 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 22.87 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 022.20 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 21.91 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 21.41 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 20.39 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 19.82 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 17.90 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 17.23 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 16.94 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 16.83 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 16.77 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 16.27 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 16.10 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 15.93 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 15.87 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 15.81 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 15.59 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 15.59 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 15.48 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 15.25 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 14.35 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 13.95 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 13.72 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 12.71 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 12.59 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 12.54 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 11.75 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 11.63 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 11.63 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 11.41 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 11.18 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 10.28 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 10.00 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 8.36 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 16.0983
Desv. Est. 5.6877
a 0.2255
b 13.5388
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CUADRO N°7.23
MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS

MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
Intensidades | P(x<X) | P(x<X) P(x<X)-
m Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X) 'F (x<X)|
1 24.48 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 13.60 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 13.20 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 13.03 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 12.73 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 12.12 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 11.79 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 10.65 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 10.24 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 10.07 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 10.01 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 9.97 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 9.67 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 9.57 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 9.47 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 9.44 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 9.40 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 9.27 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 9.27 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 9.20 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 9.07 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 8.53 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 8.29 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 8.16 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 7.56 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 7.49 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 7.46 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 6.99 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 6.92 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 6.92 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 6.78 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 6.65 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 6.11 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 5.94 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 4.97 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 9.5721
Desv. Est. 3.3819
a 0.3792
b 8.0502
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MICROCUENCA (g-02)

CUADRO N° 7.24
CALCULO DE LA ALTITUD MEDIA (CUNETAS)

MICROCUENCA COTAS COTA AREA Hi*Ai [ ALTITUD

(m.s.n.m.) | PROMEDIO | PARCIAL MEDIA

Cn Ho Hf Hi (m) Ai(Ha) | (m*Ha) H (m)
3169.00 [3190.00 |  3179.50 2.364 7516.338
3190.00 [3230.00|  3210.00 4546 | 14592.660
3230.00/3270.00|  3250.00 3.889 | 12639.250

q-02 3270.003310.00]  3290.00 2009 | 13189.610] ~24733
3310.00/3350.00 ]  3330.00 2.958 9850.140
3350.00 | 3370.00|  3360.00 0.338 1135.680
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CUADRO N° 7.25
DATOS TRANSPUESTOS A LA ZONA DE ESTUDIO DE CARRETERA CON UNA ALTITUD

MEDIA :
H= 3254.73 m
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO (ALCANTARILLAS)
ANO P.Mix.24h. DURACION EN MINUTOS
5 10 15 30 60 120

1 72.90 272.54 162.05 119.56 71.09 42.27 25.13
2 40.50 151.41 90.03 66.42 39.49 23.48 13.96
3 39.30 146.92 87.36 64.45 38.32 22.79 13.55
4 38.80 145.05 86.25 63.63 37.84 22.50 13.38
5 37.90 141.69 84.25 62.16 36.96 21.98 13.07
6 36.10 134.96 80.25 59.21 35.20 20.93 12.45
7 35.10 131.22 78.03 57.57 34.23 20.35 12.10
8 31.70 118.51 70.47 51.99 30.91 18.38 10.93
9 30.50 114.02 67.80 50.02 29.74 17.69 10.52
10 30.00 112.16 66.69 49.20 29.26 17.40 10.34
1 29.80 111.41 66.24 48.87 29.06 17.28 10.27
12 29.70 111.03 66.02 48.71 28.96 17.22 10.24
13 28.80 107.67 64.02 47.23 28.09 16.70 9.93
14 28.50 106.55 63.35 46.74 27.79 16.53 9.83
15 28.20 105.43 62.69 46.25 27.50 16.35 9.72
16 28.10 105.05 62.46 46.09 27.40 16.29 9.69
17 28.00 104.68 62.24 45.92 27.31 16.24 9.65
18 - 27.60 103.18 61.35 45.27 26.92 16.00 9.52
19 27.60 103.18 61.35 45.27 26.92 16.00 9.52
20 27.40 102.44 60.91 44.94 26.72 15.89 9.45
21 27.00 100.94 60.02 44.28 26.33 15.66 9.31
22 25.40 94.96 56.46 41.66 24.717 14.73 8.76
23 24.70 92.34 54.91 40.51 24.09 14.32 8.52
24 24.30 90.85 54.02 39.85 23.70 14.09 8.38
25 22.50 84.12 50.02 36.90 21.94 13.05 7.76
26 22.30 83.37 49.57 36.57 21.75 12.93 7.69
27 22.20 83.00 49.35 36.41 21.65 12.87 7.65
28 20.80 77.76 46.24 34.11 20.28 12.06 7.17
29 20.60 77.01 45.79 33.79 20.09 11.94 7.10
30 20.60 77.01 45.79 33.79 20.09 11.94 7.10
31 20.20 75.52 44.90 33.13 19.70 11.71 6.96
32 19.80 74.02 44.01 32.47 19.31 11.48 6.83
33 18.20 68.04 40.46 29.85 17.75 10.55 6.27
34 17.70 66.17 39.35 29.03 17.26 10.26 6.10
35 14.80 55.33 32.90 24.27 14.43 8.58 5.10
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CUADRO N° 7.26
MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

Intensidades | P(x<X) | P(x<X) |P(x<X)-

m Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X) F(x<X)|
i 272.54 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 151.41 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 146.92 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 145.05 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 141.69 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 134.96 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 131.22 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 118.51 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 114.02 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 112.16 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 111.41 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 111.03 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 107.67 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 106.55 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 105.43 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 105.05 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 104.68 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 103.18 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 103.18 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 102.44 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 100.94 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 94.96 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 92.34 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 90.85 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 84.12 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 83.37 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 83.00 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 77.76 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 77.01 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 77.01 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 75.52 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 74.02 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 68.04 09167 0.0833 0.1243 0.0409
34 66.17 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 55.33 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030

Promedio 106.5584
Desv. Est. 37.6481
a 0.0341
b 89.6167
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CUADRO N° 7.27
MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS

Intensidades | P(x<X) | P(x<X) |IP(x<X)-
m Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X F(x<X) F(x<X)|
i 162.05 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 90.03 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 87.36 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 86.25 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 84.25 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 80.25 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 78.03 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 70.47 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 67.80 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 66.69 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 66.24 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 66.02 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 64.02 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 63.35 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 62.69 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 62.46 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 62.24 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 61.35 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 61.35 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 60.91 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 60.02 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 56.46 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 54.91 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 54.02 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 50.02 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 49.57 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 49.35 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 46.24 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 45.79 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 45.79 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 44.90 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 44.01 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 40.46 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 39.35 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 32.90 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 63.3600
Desv. Est. 22.3857
a 0.0573
b 53.2864
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CUADRO N° 7.28
MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

Intensidades | P(x<X) | P(x<X) 1P(x<X)-
m Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X) F(x<X)j
1 119.56 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 66.42 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 64.45 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 63.63 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 62.16 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 59.21 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 57.57 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
g - 51.99 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 50.02 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 49.20 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 48.87 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 48.71 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 47.23 0.3611 0.6389 | 0.5824 0.0565
14 46.74 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 46.25 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 46.09 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 4592 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 45.27 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 45.27 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 44.94 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 44.28 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 41.66 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 40.51 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 39.85 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 36.90 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 36.57 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 36.41 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 34.11 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 33.79 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 33.79 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 33.13 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 32.47 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 29.85 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 29.03 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 24.27 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 46.7462
Desv. Est. 16.5159
a 0.0777
b 39.3141
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CUADRO N° 7.29
MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS

Intensidades | P(x<X) | P(x<X) |P(x<X)-
m Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X) F(x<X)|
1 71.09 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 39.49 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 38.32 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 37.84 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 36.96 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 35.20 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 34.23 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 30.91 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 29.74 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 29.26 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 29.06 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 28.96 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 28.09 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 27.79 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 27.50 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 27.40 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 27.31 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 26.92 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 26.92 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 26.72 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
21 26.33 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 24.77 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 24.09 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 23.70 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 21.94 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 21.75 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 21.65 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 20.28 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 20.09 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 20.09 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 19.70 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 19.31 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 17.75 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 17.26 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 1443 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1030
Promedio 27.7955
Desv. Est. 9.8204
a 0.1306
b 23.3763
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CUADRO N° 7.30
MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

)
INGENIERIA
N

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS
Intensidades | P(x<X) P(x<X) |P(x<X)-
m Ord. Dese. [ miN+1) | 1-PeoX) | TN | Faex))
1 42.27 0.0278 0.9722 0.9980 0.0258
2 23.48 0.0556 0.9444 0.8853 0.0592
3 22.79 0.0833 0.9167 0.8677 0.0490
4 22.50 0.1111 0.8889 0.8596 0.0293
5 21.98 0.1389 0.8611 0.8439 0.0172
6 20.93 0.1667 0.8333 0.8078 0.0255
7 20.35 0.1944 0.8056 0.7848 0.0208
8 18.38 0.2222 0.7778 0.6882 0.0896
9 17.69 0.2500 0.7500 0.6470 0.1030
10 17.40 0.2778 0.7222 0.6287 0.0935
11 17.28 0.3056 0.6944 0.6213 0.0732
12 17.22 0.3333 0.6667 0.6175 0.0492
13 16.70 0.3611 0.6389 0.5824 0.0565
14 16.53 0.3889 0.6111 0.5702 0.0409
15 16.35 0.4167 0.5833 0.5579 0.0254
16 16.29 0.4444 0.5556 0.5537 0.0018
17 16.24 0.4722 0.5278 0.5496 0.0218
18 16.00 0.5000 0.5000 0.5326 0.0326
19 16.00 0.5278 0.4722 0.5326 0.0604
20 15.89 0.5556 0.4444 0.5240 0.0796
2] 15.66 0.5833 0.4167 0.5066 0.0900
22 14.73 0.6111 0.3889 0.4345 0.0456
23 14.32 0.6389 0.3611 0.4020 0.0409
24 14.09 0.6667 0.3333 0.3833 0.0499
25 13.05 0.6944 0.3056 0.2994 0.0062
26 12.93 0.7222 0.2778 0.2902 0.0124
27 12.87 0.7500 0.2500 0.2856 0.0356
28 12.06 0.7778 0.2222 0.2237 0.0014
29 11.94 0.8056 0.1944 0.2152 0.0207
30 11.94 0.8333 0.1667 0.2152 0.0485
31 11.71 0.8611 0.1389 0.1986 0.0597
32 11.48 0.8889 0.1111 0.1825 0.0714
33 10.55 0.9167 0.0833 0.1243 0.0409
34 10.26 0.9444 0.0556 0.1083 0.0528
35 8.58 0.9722 0.0278 0.0401 0.0124
Max|P(x<X)-F(x<X)]| 0.1030
Promedio 16.5273
Desv. Est. 5.8392
a 0.2196
b 13.8996
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